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SELON 
SES VRAIS PRINCIPES, 

Ouvrage dans lequel on prouve, par la raison 
et par le fait, que les principes du Calcul 
algébrique , usités jusqu^à présent , sont des 
sources d'erreurs quiconduisent àdes résultats 
faux, diamétralement opposés à ceux de la 
bonne Algèbre , dont l'on donne les vrais 
principes. 
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J_j E lecteur sera sans doute surpris du titre de 
cet ouvrage , V Algèbre selon ses Drais principes. 
Comme si les principes , dira-t-il , d'une science 
cultivée et perfectionnée par les plus grands 
géomètres, pouvoient, après un laps de temps 
immiémorial, être soupçomiés d'erreurs ! Rien 
de-plus séduisant que ce raisonnement. Mais les 
grands hommes étant hommes , conséquemment 
sujets à erreurs , comme il seroit aisé de le 
prguver par une multitude de faits , on peut très 
bien , sans avoir l'étendue de leurs lumières , 
ou de leurs connoissances , envisager les mêmes 
objets sous un point de vue quileur aura échappé. 
Se soumettre aveuglément à l'autorité des sa- 
vans, c'est dire, tout est bien; c'est arrêter les 
progrès des sciences et des arts , dont on ne sau-^ 
roit fixer les limites. 

Le lecteur reviendra encore plus aisément 
de sa surpriîse , s'il daigne faire attention que 
ce principe si généralement reçu , moins par 
moins donne pliis , a toujours choqué l'oreille 
et la raison, mis en déroute les plus fameux 
1. 1 
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calculateurs, occasionné des contestations et 
des disputes interminables sur les quantités né- 
gatives , les racines imaginaires , le cas irréduc- 
tible , les exposans et les logarithmes négatifs , 
fiur ces proportions ridicujes — 1:+2: : +2:— 4, 
et tant d^autres altercats consignés dans les 
mémoires des plus célèbres académies , monu- 
mens authentiques, qui attesteront à la postérité 
l'existence des mauvais principes qui ont dirigé 
jusqu'àprésentles calculateurs,enles conduisant 
à des résultats faux et diamétralement opposés 
à ceux de la véritable algèbre. 

Le mal, quoique invétéré, n'en efet pas plu$ 
difficile àguérir. Pour y remédier , on a supprimé 
ce principe nonmoins déraisonnableque vicieux, 
moins par moins donne plus; et l'on a posépour 
base du calcul algébrique , plus par plus donne 
plus, et moins par plus donne moi?is. De ces 
deux principes émaneront deux ordres de cal^ 
cul, Vordre positif et l'ordre négatif. Chaque 
ordre s^ra dirigé par des règles particulières 
et conformes à la nature des quantités qu'il 
embrasse. 

Un moyeu si simple fait disparoître tous les 
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înconvéniens. Les racines imaginaires, pures 
chimères, la honte du calcul, ne déshonoreront 
plus l'algèbre ; le cas irréductible n'aura plus 
lieu; les multiplicateurs, les quotiens , les ex- 
posans , tousnombres abstraits , essentiellement 
positifs , conseryeront leur nature. Ces anti-pro- 
portions géométriques— i : + 2: : 4- 2: —4, ainsi 
que les progressions et séries alternatives qui en 
dépendent, seront éliminées. On ne connoîtra 
plus le nom de paire et d'impaire dans le calcul 
des puissances ; celles de l'ordre négatif seront 
toutes négatives, comme celles de l'ordre po- 
sitif^ tontes positives. 

Si aux principes de ces deux ordres de calcul, 
on ajoute l'unité de racine dans une équation 
quelconque , ce qui répond à l'unité de multi- 
plicande dans vxi produit , la géométrie des 
courbes se trouvera dégagée d'une infinité de 
nœuds, de pomts et de lignes superflues. A 
chaque abscisse répondra une seule ordonnée ; 
les lois d'une même équation présideront à la 
direction des branches tant positives que néga- 
tives des courbes , qui différeront en position, et 
nullement en figure. 
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On verra dans le corps de cet ouvrage, combien 
les algébristes se sont éloignés de la vérité , soit 
par indifférence pour mxe saine métaphysique , 
soit par un effet de Içur penchant excessif pour 
la généralisation dans laquelle ils ont enveloppé 
tous les cas d'exception. Nous pouvons citer 
pour exemple le fameux binôme de Newton , 
qui induit en errreur lorsqu'on en fait l'appli- 
cation aux quantités de l'ordre négatif. On de- 
mande , par exemple , la seconde puissance de 
— a — h^ la formule du binôme donne + cû" 
'\-2.ab'-\'h^ ^ seconde puissance diamétralement 
opposée à la véritable — à^ — ^ab — P. On 
demande le carré de la différence négative — 5 
+ i4 qui est — 9^ la formule de Newton donne 
4- 9 , carré de la différence positive -f 5 — 2 ? 
c'est-à-dire le contraire de ce qu'on demande et 
du véritable résultat. 

Comme l'on ne s'est point proposé d'entrer 
dans tous les détails qu'exigeroit la science du 
calcul , mais seulement d'en établir les vrais 
principes, nous pensons en avoir dit suffisam- 
ment dans cet ouvrage pour donner lieu à un 
traité complet d'algèbre , etpour mettre d'autres 
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écrivains à même de ramener à ces principes 
ceux que la méthode ordinaire pourroit avoir 
induits en errem-. Voici le plan de l'ouvrage. 



On commence par la définition de l'algèbre 
etl'énumération des instrumens qu'elle emploie 
dans ses opérations, qui sont les lettres , les chif- 
fres et les signes. On fait observer touchant ces 
derniers, que les signes -f et— étant susceptibles 
de quatre interprétations différentes , ont jeté 
Terreur et la confusion tant en algèbre qu'en 
géométrie. A ces préliminaires succèdent les 
opérations sur,la quantité ; savoir : 

10. L'addition algébrique , dans laquelle on n'a 
ajouté que des unités homogènes , c'est-à-dire 
unités positives à unités positives, unités néga- 
tives à unités négatives ; en quoi on s'est éloigné 
de l'usage ordinaire des auteurs, qui mêlent in- 
distinctement les positives avec les négatives 
pour composer une somme d'imités hétérogènes, 
ce qui répugne à la nature de l'addition. 

ûo. La soustraction algébrique divisée en trois 
clajsses. La première , dans laquelle la quantité 
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à soustraire étant de même espèce algébrique^ 
se trouve plus foible quecelle dont on soustrait, 
porte le noin de soustraction rigoureuse. La 
. seconde , dans laquelle la quantité à soustraire 
étant de même espèce algébrique , et se trouvant 
plus forte que celle dont on soustrait, porte le 
nom de soustraction par emprunt. La troisième , 
dans laquelle les quantités , étant de différente 
espèce algébrique , sont rappelées à une même 
espèce pour pouvoir être ajoutées , porte le nom 
de différence additionnelle. 

30. Lamultiplication algébrique , dans laquelle 
on n'a fait usage que de ces deux principes, plus 
par plus donne plus^ et moins par plus donne 
moins , ce qui exclut les produits de moins par 
moins et de plus par moins , conséquemment 
tout midtiplicateur négatif. De ces deux prin- 
cipes résultent deuix ordres de calcul, l'ordre 
positif etPordre négatif, qui sont diamétralement 
opposés entre eux , en ce que les quantités de 
l'un détruisent les quantités de l'autre. 

On à renfermé dans quatre problêmes les 
différens cas de la multiplication relativement 
aux deux ordres de calcul. Dans le premier 
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problême on demande d'effectuer le produit de 
deux facteurs binômes positifs , tels que a + b 
par c + d. Dans le second on demande le pro- 
duit de deux facteurs binômes négatifs proposés^ 
tels que — a — ^et — c — û?. Pour en effectuer 
le produit on a changé le second facteur en + c 
+ d^ pour avoir un multiplicateur abstrait po- 
sitif. Dans le troisième , on demande le produit 
de la différence rigoureuse +^^— ^par +c — //; 
et parce que les deux facteurs sont positifs , en 
ce que a ^ b et c^ d^ on les a multipliés 
comme ils étoient proposés. Dans le quatrième, 
ou demande le prodidt de la différence par em- 
prunt + a — ^ par + c^-^d'yet parce que dans 
une différence par emprunt les deux facteurs 
sontnégatifs, parla raison que â5 <^, et c •<//, 

on a changé le facteur négatif +c-T-^ ©11 + fi?— c 
pour en former un multiplicateur positif. On a 
iait observer que le multiplicateur ne faisoit ja- 
mais partie du produit , et qu'un produit étoit 
toujours faux, lorsqu'il n'étoit pas de l'espèce 
algébrique de son multiplicande. 

40. La division algébrique, dont les règles pour 
les signes sont réduites à deux, plus dans plus 
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donne plus , et moins dans moins donne plus , 
cequi exclut/7/w^ dans moinsel moins dans plus ^ 
conséquemment tout quotient négatif. On a 
renfermé dans quatre problêmes les différens 
cas de la division ; et parce que la division est 
une opération inverse de la multiplication , on 
a proposé pour dividende les produits des quatre 
problêmes de la multiplication , et pour diviseur 
leur multiplicande , afin d'en extraire les mul- 
tiplicateurs sous le nom de quotient. L'analogie 
qui se trouve entre la soustraction et la division, 
a fait distinguer cette dernière en division ri- 
goureuse, division par emprunt et division ad- 
ditionnelle. On a prouvé que toute division, dont 
le dividende et le diviseur étoient de différens 
ordres , l'un positif, l'autre négatif, donnoit 
des quotiens infinis , conséquemment nuls et de 
nul effet. 

Les fractions algébriques succèdent à la di- 
vision. Après avoir donné la méthode de réduire 
les fractions au même dénominateur, on a ren- 
fermé dans un même problême les quatre opé- 
rations principales dont elles sont susceptibles. 
Lés fractions proprement dites appartiennent 
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à la division par emprunt, dont le dividende est 
toujours plus foible que le diviseur. 

La formation des puissances est à la suite des 
fractions ; elle consiste en quatre tables pour les 
puissances monômes , et quatre tables pour les 
puissances binômes , dont les multiplicateurs 
sont tous positifs. On a distingué dans les pre- 
.mièrestablesleslettresmultiplicateursdeslettres 
multiplicandes , pour indiquer que les multipli- 
cateurs ne faisoient jamÊiis partie , ni des puis-^ 
sances , ni des produits; et parce que cet aver- 
tissement suffit , on a négligé cette distinctiou 
dans les autres : mais on ne doit jamais perdre 
de vue, que les multiplicateurs sojit exclus de la 
composition des puissances et des produits ^ 
dont ils ne peuvent faire partie. 

On a donné ime table pour transformer la 
division en soustraction de puissance., dans la- 
quelle le signe + fait la fonction de multipli- 
cateur, et le signe -— la fonction de diviseur. 
On a distingué dans cette table les trois cas de 
la soustraction. Le plus remarquable est celui 
de la division additionnelle, dans laquelle les 
signes du dividende et du diviseur étant de dif- 
X. - a 
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férens ordres , l'expression du quotient se résout 
en un produit -puissance : telle est l'exprès- 

sion ^z=+a\ 

Ces calculs sont , dans l'un et l'autre ordre , 
positi&et négati&'On a joint à toutes ces opé- 
rations des exemples purs et simples , faciles à 
saisir et évaluer, parce que l'essence des règles- 
réside également dans les exemples les plus 
simples comme dans les plus composés. 

Pou^ faire sentir les avantages des nouveaux 
principes sur les anciens y on a cité une opéra- 
tion de calcul concernant les quantités radicales 
avec des multiplicateurs négatifs , dont le ré- 
sultat est unp erreur qu'il n'est pas possible de 
porter plus loin ; il pèche non seulement eii 
quantité et en qualité , mais il se trouve de plus 
opposé aux principes mêmes du calculateur. ' 

On a placé à la suite du calcul des puissances 
la résolution des fractions en suites^infinies. On 

a pris pour formule avec la supposition 



de a > 1 , pour rendre le numérateur et le dé- 
nommateur de même espèce algélo'ique, et la 
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suite nécessairement convergente , condition 
nécessaire pour, que la série soit plus foible que 
l'unité, et ne pas tomber dans les inconvéniens 

qui résultent de la formule proposée par 

l'auteur de l'analyse déterminée, qui donne des 
séries divergentes quand <z > i , et des séries 
plus fortes que l'miil^é lorsque ^^ < i , c'est-à* 
dire , dans le premier cas , des séries de produits 
au lieu de quotiens , et dans le second , des 
séries plus fortes que l'entier au lieu de séries 
de J&actions. Le même auteur extrait aussi des 

suites infinies delaformule — r — , dontles termes 

x + a 

ayant alternativement les signes + et — , tels 
.que + 1— a + ^^ — a^ + a^^ etc. sont eoni* 
-posés de proportions anti-géométriques + ^^ * 
— a^ Il — a^ : + a^j dont le produit des ex- 
trêmes + a^ est diamétralement opposé au pro- 
duit des moyens — a^. 

Des suites infinies on passe aux raisons , pro- 
portions , progressions tant arithm,étiques quQ 
géométriques , dans lesquelles on conserve tou* 
jours l'hon^ogénéité des termes. dans la compo* 
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eition des rapports, , condition essentielle sans 
laquelle il n'y auroit ni raison, ni proportion- 
Ces raisons , proportions , progressions , tant 
arithmétiques que géométriques, sont divisées 
en positives et négatives relativement aux deux 
ordres de quantité. 

De la correspondance des progressions arith- 
métiques et géométriques , résultent les différens 
systèmes de logarithmes. On s'est attaché au 
plus intéressant , celui des tables ordinaires , 
dans lequel on observe , qu'aux seules unités 
entières de la progression géométrique décuple 
ascendante, répondent de vrais logarithmes , qui 
sont les termes de la progression arithmétique 
des nombres^naturels en commençant par zéro; 
mais que les unités fractionnaires en progres- 
sion décuple descendante , manquent totalement 
de logarithmes. 

Enréiléchîssant surle grandnombre d'erreurs 
qui résultent des anciens principes d'algèbre , 
et le grand nombre de vérités qui émanent des 
nouveaux , il est venu en pensée de diviser le 
calcul algébrique en calcul ancien et calcul nou- 
veau dont on trace la différence , ce qui ne ser- 
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vira pas peu à éclaircir la matière et dissipa: 
beaucoup de préjugés. 

Vient ensuite la partie intéressante des équa- 
tions. On commence parles notions primitives, 
leur définition, leur formation, le dégagement 
de l'inconnue, dont on fait Tapplication à des 
exemples d'équations du premier degré. De là on 
passe aux équations du second , que l'on divise 
enéquations-produits et équations-puissances, 
l'une et l'autre pouvant être pures , ou mixtes 
et complètes. On donne plusieurs exemples d'é- 
quations pures , tant dans l'ordre positif que 
négatif; et pour mieux observer le contraste des 
deux ordres , on a placé sur deux colonnes les 
opérations respectives qui ont concouru à la 
résolution d'un problême pris dans' deux ac- 
ceptions contraires. 

On a fait succéder à la résolution des équations 
pures du second degré , la résolution des équa- 
tions complètes du même degré, provenant de 
deux facteurs binômes égaux ouinégaux; et parce 
que dans de pareilles équations ordonnées , le 
coefficient du second terme exprime la somme 
des facteurs , çt le troisième terme en exprime 
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le produit , quantité l'une et l'autre toujours 
connue, Ton a extrait de ces propriétés une 
ibrmule générale pour la résolution des équa- 
tions complètes du second degré. La réunion des 
deux parties de cette formule donne la même 
formule que celle de Cardan pour la résolution 
des équations du troisième degré. L'usage de 
la première , en parties séparées , n'exige l'éva- 
nouissement d'aucun terme de l'équation ; il n'en 
est pas de même quand les deux parties sont 
réunies , il faut nécessairement faire évanouir 
le second terme de l'équation pour la résoudre. 
Nous donnons des exemples de résolution dans 
l'un et l'autre cas. 

Des équations complètes du second degré , 
on passe à celles du troisième, du quatrième, 
du cinquièmLe , etc. qui se résolvent toutes par 
la même formule.^ On compare terme à terme 
l'équation^à résoudre à l'équation générale re- 
lative à son degré ; la seule substitution des ré- 
sultats en place des lettres de la formule , donne 
la valeur de la racine. On a fait observer que 
de tous les facteurs qui concourent à former 
une équation composée , qui n'est autre chose 
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qu'un produit, un seul^toit racine ou multî- 
pKcande ; les autres , en qualité de multiplica- 
teurs , n'en pouvoient faire partie , leurs unités 
étant des unités de fois entièrement hétérogène*. 
aux unités du multiplicande. 

Cette formule remarquable pour la résolution 
des équations de tous les degrés , n'est autre 
chose que l'expression du théorème suivant. 
La moitié de la somme de deucc quantités 
quelconques y plus la moitié deleur différencCy 
est égale à la plus grande: La m.oitié de la 
même somme , moins la m^oitié de la diffé^ 
rence^ est égale à la plus petite; d'où il suit, que 
si les quantités sont des carrés, des cubes, des 
quatrièmes , cinquièmes puissiances , etc. lés ra^ 
cines de la moitié de la somme des carrés , plus 
la moitié de leur différence ajoutée à la moitié 
de la somme moins la moitié de leur différence, 
domieront la valeiu* de la racine. Si les quan- 
tités sont des cubes , Ja racine troisième de la 
moitié de la somme des cubes , plus la moitié 
de leur différence ajoutée àla moitié delà même 
somme moins la moitié de la différence , don*- 
nera la racine de l'équation cubique proposée; 
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Il en sera de même de la racine d'une équation 
quelconque, de quelque degré qu'elle puisse 
être , tant dans l'ordre positif que négatif, sans 
imaginaires. 

On a fait succéder à l'algèbre son application 
auxlieux géométriques, en faisant précéder ceux^ 
qui appartiemient aux sections coniques. On a 
extrait de leurs équations des suites d'ordonnées 
positives et négatives. Les positives adhèrent à 
des axes positifs , les négatives à des axes néga- 
tifs , conformément à leur ordre et à leur espèce. 
On évite par là les^ courbes ampliibies , moitié 
positives , moitié négatives , dont une partie an- 
nullant l'autre et réciproquement, réduit à zéro 
la totalité de la courbe , de sa superficie et de sa 
solidité. 

On a extrait de l'analyse des courbes par 
M. Cramer, des exemples débranches négatives, 
dont l'irrégularité , la bizarrerie et la difformité 
choquent également l'œiket la raison. Il n'en est 
pas de même de'celles qui sont tracées selon les 
vrais principes du calcul ; les branches positives 
et négatives ne diffèrent qu'en position, nulle- 
mesnt enfigure. Elles diffèrent en position , parce 
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que la position et contre-position sont le dis- 
tinctif du positif et du négatif; elles ne diffèrent 
point en figure, parce que résultant d'une même 
équâition , Tune et l'autre branche doivent porter 
les mêmes traits. 

Après cette briève application de l'algèbre à 
la géométrie , on donne la récapitulation des er- 
reurs qui affectent t outes les opérations du calcul 
algébrique. On termine l'ouvrage par plusieurs 
problêmes àrésoudre , réputés impossibles et in- 
solubles , en faisant usage des anciens principes^ 
et dont la résolution est très facile , selon les 
ndtiveaux , qui ne renferment point de quantités 



imaginaires. 



C'est donc une preuve démonstrative de^la su- 
périorité des nouveaux principes sur les anciens, 
que de proposer des problêmes inaccessibles à 
ces derniers. Les algébristes disentunanimement 
que , demander la racine d'une quantité néga- 
tive , c'est demander une chose impossible. Voiçî 
comment s'explique sur cela l'auteur de l'ana- 
lyse déterminée, pag. io5: 

ccToutesles expressions , comme ^/—i , v/— 2, 
ce ï/ — 3,/ — 4, etc. sont des nombres impos- 
1. 3 
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ce sibles ou imaginaires , puisqu'ils indiquent 
€c des racines de quantités négatives ; et c'est de 
ce pareils nombres qu'on soutient , avec raison, 
<c qu'ils ne sont ni rien , ni plus que rien , ni 
ce moins que rien , ce qui fait principalement 
ce qu'on est obligé de les déclarer impossibles. » 
On voit par là que les quantités imaginaires 
sont des barrières insurmontables à la résolu- 
tion des problêmes. On ne peut donc nier que 
•ce soit un avantage' d'affranchir le calcul de 
pareils obstacles. 



L' ALGÈBRE 

SELON 
SES VRAIS PRINCIPES. 



jLi' ALGÈBRE est un calcul par lettres qui sert 
d'instrument à Fanalyse, tant pour la démons- 
tration des théorèmes, que pour la résolution des 
problêmes de mathématiques. 

Le calcul par lettres diffère du calcul par 
chiffres , en ce que les lettres représentent des 
unités indéterminées non seulement quant à l'es- 
pèce, mais encore quant au nombre, au lieu 
que les chiffres représentent des unités indéter- 
minées quant à l'espèce , mais déterminées quant 
•au nombre. Le cliîffre 7, par exemple, est in- 
déterminé quant à l'espèce des imités, parce 
qu'il peut représenter des hommes , des années , 
des toises , des écus , etc. , mais il est déterminé 
quant au nombre , n'en pouvant représenter 
h qnej^ ni plus ni moins. La lettre^ au contraire^ 
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outre toute espèce d'unités, peut. encore repré- 
senter toute sorte de nombres , soit entiers, soit 
fractionnaires. 

Le calcul par lettres a un grand avantage sur 
le calcul par chiffres , qui est celui de conserver 
aux y eux du calculateur la marche de ses opé- 
rations , et lui faire distinguer dans l'expression 
d'une somme ^ + ^ , les parties a et b qui la 
composent, ce qu'il ne peut apper^evoir dans 
la somme i5, dont les parties eussent été 7 et 8. 
PÉireillement d'appercevoir dans le produit bo 
les facteurs b et c totalement perdus pour lui 
dans le produit 42 , dont les facteurs eussent été 
(Jet 7. ' 

Un autre avantage du calcul par lettres est de 
pouvoir faire sur les grandeurs inconnues les 
mêmes opérations que l'on fait sur celles qui 
sont connues, ce que l'on ne pourroit exécuter 
avec le calcul numérique , par la nécessité de 
ne pouvoir écrire 7, 10, i5, que lorsqu'on 
coxmoît le nombre de leurs imités ; mais il n'en 
est pas de même des lettres x^ y^ z que l'on 
peut ajouter, soustraire , multiplier, diviser , etc. 
6jajî3 coimoître en aucune façon leur valeur. 



i 
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Le calcul par lettres a pour objet la quantité ^^ 
laquelle, considérée sous différens rapports, 
forme l'objet de plusieurs sciences : nous la 
considérons ici comme objet de l'algèbre. 

DE LA QUANTITÉ. 

-Lj Aquantité, généralisée entant que susceptible 
de plus et de moins de rapports et comparaisons , 
est précisément l'objet de l'algèbre , laquelle ne 
s'attachant à aucune espèce particulière de quan- 
tité, s'applique à toutes indistinctement, et 
domine sur toutes les sciences qui ont pour objet 
une espèce particulière de la quantité générale. 
C'est ainsi que l'on voit l'algèbre s'appliquer à 
la géométrie qui mesure l'étendue , à l'astro- 
nomie qui mesure le temps, à la physique qui 
mesure le mouvement , tous objets différens qui 
sont autant d'espèces particulières de quantité. 
La quantité générale n'ayant point de limite , 
soit en plus , soit en moins , auctm degré d'aug- 
mentation ou de diminution n'en peut fixer le 
terme, et aucun signe arbitraire 1^ représenter. 
Cependant en algèbre on donne le trait oo comme 



le signe représentatif d'un infiniment grand; et 
après cette détermination, on en fait le signe 
représentatif d'mi tiers , d'un quart, d'un ving- 
tième , comme si un quart , tm tiers , un vingtième 
pouvoient offrir l'idée d'un infiniment grand. 
Cependant il est visible que 3 oo , 4 oo , 20 00 
«ont des expressions dans lesquelles le signe 00 
ne fait la fonction que d'un tiers , d'un quart 
et d'un vingtiètne. 

H en est de même des expressions ~ et 7, 
dont la première , supposée représenter un in- 
finiment grand , ne représente rien du tout , 
puisqu'étant mise sous la forme d'un rapport 
impossible , l'expression est nidle par le fait. 
' Nous disons rapport impossible , parce que les 
termes d'un rapport doivent être homogènes , et 
que le rîenetl'unitéréellenelesontpoint. Ufaut 
penser la même chose delà seconde expression 
7 que l'on dit représenter tm infinimentpetit. On 
voit par là l'impossibilité de trouver des signes 
représentatifs d'un infiniment grand et d'un in- 
finiment petit ; preuve convaincante que l'esprit 
humain ne peut traiter l'infini sans altérer les 
principes du raisonnement. 
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Les quantités , dontles degrés d'augmentation 
répondent à l'addition , ont été appelées par les 
premiersalgébristes , çuantùésposîtii^es^ celles 
au contraire, dont les degrés de diminution ré- 
pondent àlasoustraction, ont étéappelées/24?^a- 
tîi^es, en conséquence deleur opposition avecles 
premières. Mais les algëbristes qui ont succédé, 
ont donné, par une favorable extension de cette 
idée d'opposition, les noms depositif et négatif 
aux deux membres d'une opposition quelcon- 
que. Par exemple, la direction du sud au nord 
est opposée àla direction dunord au sud : si donc 
on appelle la première/?o^//^j:Ve , la seconde sera 
négative. La gauclie est opposée à la droite ; 
la position d'une ligne placée à gauche étant 
prise pour négative, sa contre-position à droite 
sera appelée positive. Un mouvement accéléré 
étant pris pour positif, le mouvement retardé 
sera négatif, et ainsi de toute opposition quel- 
conque. 

Par cette voie , les algébristes et géomètres 
se sont procuré des différences pour parvenir 
à la connoissance des rapports , ce qu'ils n'au- 
roient pu obtenir dans beaucoup de circons- 
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tances, sans cette distinction. On voit par là 
que les négatives , quant à la quantité absolue , 
sont aussi réelles que les positives , puisque 
l'on peut prendre indistiactement pour négatif 
Vun ou l'autre membre d'opposition. D'où il 
suit que les quantités positives et négatives sont 
essentiellement des quantités relatives en sens 
contraire , qui s'effacent mutuellement en tout 
ou en partie , comme on peut se le représenter 
par la supposition de deux chevaux attelés 
tirant en sens opposé l'un et l'autre avec 700 
degrés de force. Dans ce cas , les quantités de 
forces absolues étant égales , et les quantités 
relatives en sens contraire, se détruisent en to-^ 
talité, ensorte que l'on a +700 — 700 = 0; 
mais si l'un des chevaux tiroit avec 700 degrés 
de force , et l'autre avec 5oo seulement , on 
auroit 700 — 5oo = 200 pour l'expression des 
forces restantes , laquelle , mise sous cette 
forme 200 + 5oo — 5oo = 200 , fait voir que les 
seules quantités qui formoient le rapport d'op- 
position +5oo— 000 ont été effacées, etla valeur 
absolue + 200 a été conservée. Tels sont les 
effets des quantités positives et négatives de se 
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détruire réciproquement en tout ou en partie, 
La quantité générale et indéterminée prend 
le nom de quantité abstraite , et les quantités 
particulières, CQlmdie quantité concrète. Cette 
distinction est très essentielle dans le calcul al- 
gébrique, où les multiplicateurs, comme quan- 
tités abstraites , représentant des imités de fois \ 
ne font jamais partie du pifoduit , entièrement 
composées d'unités de l'espèce du mùltipU- 
cande. La quantité algébrique est susceptible 
de toutes les opérations que l'on fait sur la 
quantité numérique ; mais pour y procéder, l'ai* 
gèbre emploie les lettres , les chiffres et les si- 
gnes , qui feront l'objet des trois articles suivans, 

DES LETTRÉS. 

JLj A quantité générale étant l'objet de l'algèbre, 
cette dernière emploie des signes généraux pour 
la représenter. La figure de ces caractères est 
indifférente par elle - même ; mais parce que 
l'algèbre est im langage , il faut des caractères 
de convention pour l'entendre: Les algébristes 
sont donc convenus d'employer à cet effet les 
H 4 
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lettres de l'alphabet, a, b, c, d, etc. , lesquelles, 
n'ayant auciuie valeur par elles-mêmes , les peu» 
vent toutes représenter. La lettre b, par exemple^ 
peut aussi bien être le signe représentatif de 5, 
de 8, de^, que de 9, de 12, de 7^, etc. 

Les lettres renferment dans leurs expressions 
générales celles de tous les nombres et de toute 
espèce de quantité ; et parce que dans la réso- 
lution des problêmes , on demande ordinaire- 
ment des valeurs particulières plutôt que das 
valeurs générales , on peut substituer à chaque 
lettre une valeur particulière : mais quand une 
lettre a reçu dans un problême sa détermination, 
. on ne peut plus la changer; elle perd alors sa 
généralité. 

Les lettres, quoique signes généraux, perdent 
leur généralité , lorsqu'elles font les fonctions 
de limites, ou celles de multiplicateur, nombre 
abstrait, qtii ne peut représenter ni unité con- 
crète , ni unité négative. Par exemple , dans ces 
expressions, ce x/, zxts^ les lettres/, ^^et^ 
ne peuvent représenter ni unités concrètes , td 
miités négatives. 
Dans les problêmes d'algèbre il y ades quantités 
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que l'on connoît , et d'autres que l'on ne connoît 
point et que l'on cherche. Pour représenter les 
quantités connues, on se sert des premières 
lettres de Talphabet, a^b^c^d^ etc. ; et pour dé- 
sirer les quantités incoimues, on emploie les 
dernières, x ,^, z. Les résultats algébriques com- 
posés de lettres ne sont point des opérations 
finales , ils ont besoin d'être évalués ; pour cet 
effet, onàrecours au calcul nimiériqu^, qui est 
le complément du calcul algébrique. 

DES CHIFFRES. 

JLiES chiffres sont des caractères que ralgèbro 
emprunte de l'arithmétique, comme la chrono- 
logie , la géographie et aiîtres sciences' les em- 
pruntent , sans faire parde de ces sciences. Les 
lettres ,.et non les chiffres i sont le caractère dis- 
tinctif de l'algèbre. On rencontre souvent dans 
les expressions algébriques , des cliiffres minus- 
cules placés à. droite. et uii peu au dessus du 
caractère littéral. .Ce -petit chiffre indique le 
nombre de lettres accolées, qtd composent la 
piussance , et porte le^nqm à^ exposant. C'estune 
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abréviation de calcul qui dispense d'écrire u^ 
certain nombre de lettres; par ei^emple, au lieu 
d'écrire aaa^ayîl sniËl d'écrire.a^ qui signifie 
la même chose , c'est-à-dire , la 5^ puissance de /z. 
Quand le dbif fire précède la lettre y comme dans 
cette eoEprèssion Ôa^ û porte le nom de coe/^ 
Jtcîentj etTe^Tésentels^somxaea+a+a-^^a+n. 

Lorsqu'il s'agit d'évaluer une express^ion al- 
gébrique, on fait encore usage des chiiïres, en 
employantles opérations propres à l'arithmé-^ 
tique. Par exemple , si l'on donne à évaluer 
l'expression a^ â qui représente^ une &omme, 
et que l'on détermine la lettre a à signifier lâ , 
#t la lettre.^ à signifier div ^^ ajoutant 8 à 152 y^ 
on^attï^a*^ pour la valeur de l'expression «+ A.' 
Si onjv0i|lftit:évaliier le produit ah^ en conser^ 
Yant .àu3c lettres lidsi tuâmes - valexo-s que ci-' 
dessus ^lï^multipliBrçit 11a par 8, et leprcktuit 
96 domu^oit la valeur de l'expression ahi On 
voit par là la facilitée -dçirànsformér^ l»^calcuï 
algébrique en calcul niimMque. i: "^ : 

De {oiiA les chi£fres^c[l&'^liik iia^re^isaht est 
celixi qxdtr^résiantaJ'unité^ parcef que l'unité 
(^t leprinoipe et l'ame du calcul. Sans elle c»i 
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jie peut ni nombrer, ni peser, ni mesurer, ni 
comparer. Pour. nombrer, c'est l'unité répétée 
ou divisée que Ton emploie. Pour peser, c'est 
l'unité de livre , d'o^ce, de gros, etc. Poiu: me- 
surer, c'est l'unité de toise , de pied , de pouce , 
etc. Pour comparer , c'est l'unité abstraite qui 
sert d'antécéd^t a^ premier rapport, comme 
on le verra dans la suite, lorsqu'on traitera des 
raisons et proportions géométriques. 
, On distingue dans cet ouvrage deux espèce» 
d'unités de calcul , V unité-coefficient et Vunitér 
jpi/m£Z7Ece..L'unité-coefiicient.est celle qui pré- 
cède une quantité quelconque , la tend une et 
la sépare de toute autre. Les algébxistes la sup- 
priment ordinairement à cause de son univer- 
salité; c'est ainsi qu'ils disent ujie fois h est h^ 
une fois 5 est 5 , et qu'ils écrivent h^ 5 ,. au lieu 
dé 1 X ^, 1X5. L'tmité-puiss^noe est celle qui 
mesure les élémens ài^s puissauices^ parce qu'il 
^ y a point d'éléinént qui ne soit composé d'u- 
ûités de son espèce et de même dimension, et 
<^nimé les puiàsancèsspnt des éléménsde calcul, 
elles doivent avoir des unités relatives à leurs 
élémens et à leur^ dimensions.. . 
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Pour se former une idée de ces iiriîtés-puîs* 
sances , soit la série lo, loo, looo, loooo, ou 
io% lo*, lo', lo'*, 10^ etc. qui exprime les puis- 
sances successives de lo, on divisera chaque 

terme par son égal , ce qui donnera — r , — = • 
^ . l^O 10 

lO^ lO^ lO^ I . 1 » ± ç 

T^i'ï^4'l3^' ^'^ ^' '» ^'»^*» ^'' ^' 

imités qui seront la mesure homogène des puis- 
sances de la progression primitive donnée. Il 
est constant que Funité linéaire, qui correspond 
à la première puissance lo , ne peut être la me- 
sure de la seconde puissance lOO, ni d'aucune 
autre supérieure ; autrement la toise courante 
seroit la véritable mesure des surfaces et des 
solides* C'est donc pécher contre l'homogénéité 
des dimensions, que d'égaler la suite d'exprès- 
lo' lO* lO^ lo^ . , . , 

iùiités similaires i , i , i , i , etc. ^ " 

- L'homogénéitédesqiiantitésdanslessommes , 
les produits, les rapports, est un objet auquel 
on ne peut trop faire attention. Les algébristes 
paroissent l'avoir trop néglig4^e, en confondaiit 
les quantités cgncrètes avec les quantités ^bs- 
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traites ; les unités linéaires avec les xtuités-pnis- 
tances ; en formant des rapports entre quantités 
incomparables , le fini et l'infini^ le rien et le réel ; 
en composant des sommes d^unités positives et 
d'unités négatives qui s'excluent mutuellement , 
ce qui ne peut que jeter de la confusion dans 
les opérations , et de l'incertitude dans les ré- 
sultats. 

DES SIGNES. 

JLes signes généralement parlant en fait de 
calcul , sont des traits ou des points qui sup- 
pléent , d'ime manière abrégée , à certains mots , 
ou à certaines expressions que Ton est obligé 
d'employer fréquemment. Mais en algèbre, par 
le mot signe, on entend ordinairement les si- 
gnes + et — qui signifient plus et moins ^ dont 
il esta propos de donner une ample ex;plication. 
On a dit que les quantités positives et néga- 
tives étoient des quantités corrélatives opposées 
et de différens ordres , qui se détruisoient mu- 
tuellement. Pour distinguer ces deux espèces 
de quantités , les algébristes ont donné aux po- 
sitives le signe +, et aux négatives le signe — } 
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et quand ils ont voulu caractériser les opéra- 
tions , qui ont produit ces quantités , ils letlront 
encore donné les mêmes signes, ensorte que 
Taddition porte le signe + , et la soustraction 
le signe — . D'où il suit que pour exprimer les 
miités contenues dans +5âJ , il faudroit écrire 
+ +5a. Le premier signe seroit signe d'opéra* 
tion, et le second, signe de quantité, ce qui 
diroit somme des unités positives contenues 
dans +5 a. Pour les négatives, il faudroit écrire 
^ — 5^ , ce qui diroit somme des unités né- 
gatives contenues dans — 5^z. 

Quant à la soustraction des unités positives ^ 

l'expression seroit 1-5^ , ce qui désigneroit 

la soustraction des unités positives contenues 
dans + 5a. Et pour celle des quantités négatives ^ 
on écriroit *— *— 5a , ce qui indîqueroit la sous- 
traction des imités négatives contenues dans 

— 5 a. Il est évident que ce double signe 

équivaut au signe + positif, parce que sous- 
traire ce quirendoitune quantité négative , c'est 
la rétablir dans son premier état positif. 

Gomme ces doubles signes chargeroient beau- 
coup le calcul, poury obvier on a observé que 
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++5éx se réduisoit en valeur à 5 a. On est donc 
convenu qu'une quantité algébriquequineseroit 
précédée d'aucun signe, seroit censée positive, 
conséquemment que , quand elle seroit précédée 
du signe + , le signe seroit signe d'opération 
et non de quantité. Pareillement ayant observé 

que -| 5a se réduisoit en valeur à — 5a , on 

a supprimé le signe + d'opération , et on a 
laissé subsister le signe — de quantité, qui dé- 
signe une quantité négative. La suppression de 
pareils signes a l'avantage de simplifier le cal- 
cul , et en même temps le désavantage d'en 
rendre équivoques les expressions , et de faire 
perdre aux yeux du calculateur la marche de 
ses opérations , souvent même d'induire en er^ 
reur peu* des substitutions mal conçues. Telle 
est la substitution du signe + quantité positive 
au double signe — — qui représente la sous- 
traction d'une quantité négative, dont les idées, 
totalement différentes, ont occasionné beau- 
coup d'erreurs, et donné lieu à des théorèmes 
faux, comme on le verra dans suite. 

Les signes -|- et .— ne sont pas seulement 
signes de quantité positive et négative , signes 
1. ô 
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d addition et de soustraction, mais ils sont en- 
core signes de multiplication ipt de division ; car 
dans le calcul des puissances a^'*"% le signe +, 
qui réuxdt les exposans, est signe de multipli- 
cation, comme — dans aP''^ est signe de divi- 
sion. Mais ce qui est encore plus étonnant, le 
signe — , qui vient d'être signe de division dans 
a^'^^ devient signe de multiplication dans 
—y r= 1 X ^' > parce que la quantité a? précédée 
du signe -— , devient facteur du numérateur 
en changeant son signe. On voit par là que les 
signes + et- — sont susceptibles de quatre inter* 
prétations différentes, lesquels, par conséquent, 
sont des signes très équivoques ; et comme ils en- 
trentdans la composition des principes du calcul 
algébrique , il ne faut pas être surpris de la confu- 
sion qu'ils ont mise et des erreurs qu'ils ont ré- 
pandués dans toutes les parties de l'algèbre et de 
la géométrie , comme on peut le voir dans le 
livre de l'Expositiàn du calcul des quantités 
négatives. 

Les autres signes , dont on se sert en algèbre y 
quoique moins intéressans , trouveront ici leur 
place. Lesignersest uxi«igne à^ égalité ^ a + ^:=c. 
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Le signa > signifie plus grand , a >• ^. Le 
signe < sigmEepluspelit,h < tf. Le signe x 
signifie multiplié j axb^ c'est-à-dire a multiplié 
par è. Le \ trait -^signifie û?/m^, ^^ c'estnà-dire 
a divisé par è. Le sigije \/ signifie racine, y^a 
iudique la racine cubique de a. 

ADDITION ALGÉBRIQUE. 

i^ VnniTiON algébrique consiste à réiuiir par 
le signe + des unités de même espèce, repré- 
sentées par deslettres, pour en faire une somme 
égale à toutes* 

Soit proposé d^ajouter les unités contenues 
dans +a avec les unités contenues dans +^, 
quantités de même ordre et de même espèce 
algébrique , Tune et Tautre étant positives, il fau- 
droit, suivant la définition ci-dessus, les réunir 
avec le signe + , ce qui donneroit +a++ ^pour 
la somme demandée; mais parc4B qu'on est con- 
venu, pour éviter les doubles signes , desuppri- 
mer dans ^addition celui de quimtlté,' il restera 
^^£f pour Texpre^sion de la somme demandée t 
et le sign^ restant ^er^ signe d'opération* 
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Soit proposé d'ajouter— c avec — d^ deux 
quantités de même, ordre et de même espèce 
algébrique, Tune et l'autre étant négatives, il 
faudroit , suivant la définition, les réunir par 
le signe + d'opération, ce qui donneroit— c 
H d\ mais comme dans l'addition des néga- 
tives on est convenu de Supprimer le signe d'o- 
pération, on écrira seulement— c — û?, et les 
signes restans seront signes de quantité. 

Si l'on proposoit d'ajouter +^x avec — ^, deux 

quantités de différens ordres et de différentes 

.espèces, conséquemment hétérogènes , pour en 

faire une somme, on proposeroit visiblement 

une chose déraisoioiiable , parce quedeux quan- 

,tités qui se détruisent mutuellement , bien loin 

de composer une somme, ne peuvent que la 

détruire eh tout ou en partie, comme on le voit 

dans leS' expressions suivantes, + 12— 12=0 

+ 12^-^8= + 4i somme ridicule , oùlesparties 

réunies sont égale3 à rien , où le tout est plus 

foible qu'une de ses parties. Cependant tous les 

•livres d'algèbre sontremplis depareils exemples 

d'addition , dans lesquels on propose d'ajouter 

+5aaveC'--*6A Pareillement + w — /^— cavec 



SELON SES VRAIS PRINCIPES.* 5j 

+ g- — h + k. On n'a jamais proposé en arithmé- 
tique , des aimées, des toises , des écus pour eu 
faire une somme ; pourquoi donc en algèbre pro- 
poseroit-on des unités beaucoup plus hétéro- 
gènes, pour en composer une somme? ilne fau- 
dra donc pas être surpris , si nous ne donnons 
point de pareils exemples d'addition. Lorsque 
les quantités seront semblables , on en formera 
des sommes particulières quel'onréuniraenune 
somme totale. 

Les quantités à ajouter sont simples ou mo- 
nômes, complexes ou polynômes. Les monômes 
sont formées d'un seul terme tel que a, ab^ abc. 
Les polynômes sont composées de plusieurs ter- 
mesy coTamea-^-b+Cj ab + ac+bc+bcd. Les 
dimensions d'un monôme littéral sont estimées 
parle degrédes unités-puissances dontilest com- 
posé : ces dimensions , selon l'usage , se tirent 
du nombre des lettres qu'il contient ; a , par 
exemple, est un monôme d'une seuledimension, 
ai de deux dimensions, abc de trois, et ainsi 
des autres. D'où il suit que l'unité linéaire est 
la mesure du monôme a, l'unité-puissance i^ est 
Ja mesure du monôme ab^ l'miité-puissance i^ 
celle du monôme aèc, etc. 
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Les quantités quel'on compare dans un même 
calcul , devant être homogènes , de même que 
les résultats de leurs opérations , elles doivent 
contenir un nombre égal de dimensions expri- 
mé ou sous-entendu. Pour cet effet, si le nombre 
des lettres n'est pas égal dans chaque terme , on 
multipliera ceux qui ont moins de lettres par 
l'unité-puissance complémentaire requise, pour 
avoir im nombre de dimensions égales dans cha- 
que terme. Supposons, par exemple, le résultat 
d'une opération représenté par ^^ + ^* + c^ ; si on 
veut donner des dimensions homogènes à cha- 
que terme pour en composer une somme, on 
écrira b^+i^a'^+iW , dont chaque terme a un 
nombre égal de dimensions ; car l'exposant de b 
est 6, l'exposant de iz est ^ rf- 4 =6, celui de c est 
1 +5=6, tous termes homogènes, dont l'expo- 
sant étant le même, les dimensions sont égales. 
Si on ne vouloit point écrire les unités complé- 
mentaires qui n'apportent aucune différence de 
valeur dans l'évaluation du terme , il faudroit 
nécessairement les supposer pour l'intégrité de 
la diéorie du calcul, sans quoi^^+^^^+c ne 
pourroit être conçu comme un touthomogène* 
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Voici des exemples d'additions de quantités 
polynômes dans Tmi et Tautre ordxe positif et 
négatif. 

EXEMPLE s« 

a+ b +c 

»■ ■ ■ 

a + b + c+ d+f+g + h + m + n 

—lai; — b — C — û? — / — g — h — m — n 
3«. 



2La+ 5b+ 6c+ 4^ 
3a + 4^+ 1C+ 3d 
'ja+ 2^+ 3c -f 6d 

i2a + xii+ioc+i3^ 
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— Q.a — Sh — Gc — [^d 

— ?^a — l\h — \c — 3û? 

— ^a — %h — 3c — 6d 

—12a — \\h — 10c — 13^/ 

Quoique nous ayons dit que les algébristes , 
pour éviter les doubles signes, étoient convenus* 
de supprimer le signe + de quantité dans l'ad- 
dition des positives , et le signe + d'opération 
dans l'addition des négatives , il n'y a point de 
nécessité de s'astreindre à de pareilles règles ; 
on ne les a que trop observées au détriment du 
calcul. Nous nous ferons un mérite de les en- 
freindre, quand le cas l'exigera, principalement 
à l'occasion du double signe . 

Tous les algébristes conviennent que , pour 
former ime somme , les quantités doivent être 
homogènes , de même espèce , de même ordre. 
Cependant on lit dans certains traités élémen- 
taires d'algèbre, çj^ ajouter ne signifie pas tou- ' 
jours augmenter ; et l'on doime pour preuve de 
cette assertion , que si l'on fait l'addition d'mie 
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dette et d'un bien , l'un ou rautré diminue né- 
cessairement. Mais si une dette ou un bien sont 
des quantités hétérogènes d'espèce et de nature' 
différentes, comment faire l'addition d'xm bien 
et d'une privation de bien , pour en composer 
mi€ somme ? N'est-ce pas être en contradiction 
avec ^oi-même ? n'est-ce pas dire que les quan- 
tités requises pour former ime somme , doivent 
être homogènes et nepas rêtre,puisqu'une dette, 
quantité négative, hétérogène à im bien , quantité 
positive, peut faire somme avec elle , quoiqu'il 
ne puisse y avoir d'union entre des quantités qui 
se détruisent mutuellement? Il n'est donc pas 
surprenant qu'unmélange de pareilles quantités 
donne une diminution de valeur, au lieu d'aug- 
mentation que donneroit une vraie somnle. Le 
mélange des positives et négatives , produit une 
différence , et une différence n'est pas somme. 
C'est donc im mauvais procédé, que de donnor 
des différences et des soustractions pour exem- 
.ples d'additions. 



1.1 
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SOUSTRACTION ALGÉÎBRIQUR 

JLiA soustracton algébrique consiste k séparer 
par le signe — les quantités dont on veut avoir 
la différence, par opposition directeàraddition, 
qui consiste à réunir par le signe + les quantités 
dont on veut avoir la somme. 

La soustraction algébrique renferme trois cas, 
âontle premier estseul commun àl'aritlimétîque 
Tulgaire quine connoîtpas les quantités négatives. 

Le premier cas est celui où les quantités étant 
dé même espèce algébrique , on soustrait la plus 
petite de la plus grande. Le second cas est celui 
où les quantités étant de même espèce algébri- 
que y on soustrait la plus grande de la plus petite. 
Le troisième cas est celui où les quantités étant 
de différente espèce algébrique , sont rappelées 
à la même, pour être susceptibles d'addition et 
former une somme. 

De ces trois cas résultent trois espèces de sous- 
tractions ; la soustraction rigoureuse ^ la sous- 
tractionparemprunty et la différenceadditionr 
nelle. La première porte le nom de rigoureuse, 
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parce qu'elle est prise dans toute la rigueur du 
terme, qu'elleestla plus naturelle et la plus intel- 
ligible : chacun conçoit qu'il est facile de retran» 
cher une moiadre quantité d'une plus grande» 
La seconde s'appelle soustraction par emprunt^ 
parce qu'il est impossible de concevoir que l'on 
puisse ôter une grande quantité d'une moindre 
sans emprunt. Cet emprunt n'est pas censé se 
faire sur une valeur détermtaée, comme en arith- 
métique, mais sm- la quantité générale, La troi-- 
sîème porte le nom de différence additionnelle » 
parce qu'elle se résout finalement en addition ^ 
et que la soustraction n'est qu'une opération 
préliminaire , laquelle rendant les quantités ho- 
mogènes, les rend propres à composer ime som- 
me.Deplus, l'onpeutdire, strictement parlant, 
trouver la différence de — 7 à + 4, et que l'oii 
ne peut dire, enaucmi sens, ôter +4de— 7» 
des quantités qtd s'excluent, ne pouvant être con« 
tenues l'une dans l'autre. 

Pour faciliter l'intelligence des trois espèces da 
soustractions rapportée^ ci-dessus, on donnera 
des^xemples simples en caractères numériques» 
auxquels on appliquera la règle ordinaire $ qui 
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est de changer le signe de la grandeur à sous* 
traire. On emploiera ensuite d'autres exemples 
auxquels onferarapplicationd'unerègledesous- 
traction plus conforme à la nature de la chose* 

£X£MPLSS 
de soustractiojis selon la méthode ancienne. 

SOUSTRACTION HIGOUREUSE. 

De -f 12 

soustraire + 4, +12 — 4 =: + 8, différence. 

De — 12 

soustraire — 4, — 12+4= — 8, différence. 

SOUSTRACTION PAR EMPRUNT. 

' De+4 

Soustraire +12 , + 4 — 12=— 8, différence* 

De— 4 

Soustraire — 12 , —4 + 12= + 8, différence* 

SOUSTRACTION ADBITIONNELLE. 

Différence. 
' De + 12 . 

à — 4 , ^j- 12 + 4= + 1^7 différence. 

De -^12 , ' 

à -4-4, — 12 — 4= — 16, différence. 



SELOX SES VRAIS PRINCIPES. 45 

Cette méthode de soustraction, dans laquelle 
on donne pour règle de changer le signe de la 
grandeur à soustraire , donne un réstJtat vrai , 
mais dont la vérité ne se fait ni sentir , ni apper- 
cevoir. Elle est perdue pour le calculateur, com- 
me dans la soustraction arithmétique , pÊirceque 
la grandeur à soustraire disparoîl entièrement 
à ses yeux , et que le signe -^conserve sonéqui- 
vocité. On demande de soustraire + ^ de +a; 
il est certain qu'en écrivant + a — b , la grandeur 
+ Aest perdue pour le calculateur, et que le signe 
— que Ton substitue au signe +, est un signe 
équivoque à trois interprétations différentes. Ce 
quin'arrive point en écrivant +a [- ^, expres- 
sion dans laquelle la quantité à soustraire +^ne 
disparoît point , et fait connoître par le signe + 
de quantité qui la précède, qu'elle étoit homo- 
gène et de même espèce que la quantité dont elle 
est soustraite, et parce que dans le double signe 
celui qui précède est toujours signe d'opéra* 
lion , le signe — perd alors son équivocité. 
Le problême suivant contient d,ans son énoncé 
et sa résolution, les trois cas de la soustraction 
meiitiomiés ci-devant. 
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PROBLÈME GENERAL. 

Trouver la différence d'une quantité à une 
autre quantité quelconque» 

HÈGLB ET RÉSOLUTION. 

Placez le signe — cropération devant le signe 
de quantité du second terme , et réduisez. 

EXEMPLES. 

Différence rigoureuse monôme. 

De + 12 à + 4, +12 |-4z=; + 8 

De — i2à — 4, — 12 4= — 8 

De + Sah à + '^ah^ + Sab^^ + ^abz=z + a,ab 
De — 5abk — ^ab^ — 5ab — ^ah — 7ah 

Différence par emprunt. 
De + 4à + 12, + 4—+ 12=— 8 

De — 4à — 12, — 4 12= +8 

De + àab à + 5ahy + Zab 1- 5abz=i — Q,ab 

De — Zab à — 5aby — ^ab-^ — 5abz=:z + 2/z^ 
Différence additionnelle. 

De + i2à — 4, + 12 4= + i5 

De — 12 à + 4, — 12— . + 4,=— .1(5 

De+5û^à — ?iab^ + 5ab 3abz=z + 8ab 

De — 5ab à +3aby — 5ab — + dabzs -^bab 
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Cette manière d'opérer a Tavantage de con- 
server à la soustraction son caractère distinctîf 
qui est le signe — ,sans faire disparoître Tespèce 
de la quantité à soustraire. Dans Texpressiou 
+ 1 2 — h 4 on voit distinctement, que + 4, quan- 
tité à soustraire, est de même espèce positive 
que +12 dont elle faisoit partie. Dans la diiFé- 

rence additionnelle +12 4 = + 16, on voit 

au contraire que la quantité négative — 4, hété- 
rogène à+ 12, lui devient homogène à la faveur 
du double signe =+» et par cette trans- 
formation, elle se trouve propre, étant ajoutée 
à + 12, à former la somme + 12+4=+ 16. Par 
oùPon voitque, dans la différence additionnelle! 
le seul changement de signe appartient à la sous* 
traction , et que l'opération finale , qui donne la 
somme + 12 -}- 4;=+ 1&9 appartient à raddition* 

EXEMPLES 

pour lès différences polynômes. 

De +g(2 +7^ +4c à +4a+3è+2o, 
— +4a 1-3^ I-2C 

-|-5a +4^ +ac différence. 
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De — Bab — c)bc ^^'jfg à — 3a^— 5ic— 4/&> 
— — 'iab Sbc-^ — l^fg 

— 5ab — I^bc — 3^ différence. 

De+ya — i^b +5d — 6h à +4^-9^—3^/, 
— — + 4^ 9 ^"^^ —3^ 

+3a +5b +8d—6h différence. 

On a employé dans le problême général l'ex- 
pression , trouver la différence d'une quantité 
à uîie autre quantité^ aulieu dédire, soustraire 
une quantité d'une autre quantité^ parce que 
lapremière convient aux trois cas de la soustrac- 
tion , et que la seconde ne pourroit convenir au 
troisième cas désigné par différence addition- 
nelle, par la raison que Ton peut dire , trouveriez 
différence de — 1 2 ^i + 4, etl'onne peut dire que 
très-improprement, soustraire +j^de -—12. 

La soustraction est la seule' opération qui 
change les quantités négatives en positives , et 
les positives en négatives , toute autre opération 
étant insuffisante à produire cet effet. La multi- 
plication, qui n'est qu'une addition abrégée et 
la répétition d'une même quantité, ne changera 
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jamais le négatif en positif, comme on Fa pré«- 
tendu jusqu'à présent, en rendantpositif le prO' 
duit d'un miJtiplicande négatif, et écrivant 
— 12X— 4=+48- 

Quoique le signe + détruise le signe—-, et le 
^igne — le signe +, cela n'arrive que lorsque 
l'un et l'autre sont signes de quantité , ou l'un 
et l'autre signes d'opération, parce que dans 
cette supposition ils deviennent siguii3S homo- 
gènes en sens contraire, par exemple, +5a 
— 5azzzo ; mais ils ne se détruisent point dans 
-I 5a ^ parce que le premier est signe d'opéra- 
lion, et le second, signe de quaatité. 

MULTIPLICATION ALGÉBRIQUE, 

X-i A midtiplication ^gébrique consiste à répéter 
une quantité exprimée par lettres , autant de fois 
qu'il y a d'unités dans une autre , sans égard à 
l'espèce des unités de cette dernière. 

Lamultiplication algébrique, quand au fond^ 
-est la même que la multiplication numérique , 
puisqu'elle n'est qu'une multiplication numéri- 
que iadiquée ; elle sera donc .composée , comme 
K 7 
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elle, d*mi multiplicande^ d'un multiplicateur 
et d'un produit. 

Le multiplicande est la quantité qui doit être 
répétée pour composer la totalité du produit. 
Le nombre de fois que le multiplicande doit 
être répété, s'appelle multiplicateur. La somme 
qui résulte de la répétition du multiplicande , 
s'appelle produit. 

lue multiplicande et le multiplicateur sont les 
facteurs du produit, parce qu'ils concourent à 
le former, mais d'une manière bien différente; 
le multiplicande est l'élément qui compose la 
totalité du produit, le multiplicateur , au con- 
traire , en est exclu et n'en fait nullement partie. 
C'est une quantité abstraite , laquelle indiquant 
positivement le nombre de fois que le multipli- 
cande doit être répété, ne peut être négative, 
puisqu'elle cesseroit d'être nombre abstrait , en 
quoi consiste l'essence du midtiplicateur. 

Le produit qui est la somme dumultiplicande 
répété, doit être de même ordre et de même es* 
pèce que lui; si le multiplicande est positif, le 
produitdoit être positif; si négatif, négatif. Quoi- 
qu'un produit algébrique ne soit qu'un produit 
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mimérique indiqué , il diffère beaucoup de ce 
dernier composé uniquement de chiffres; au lieu 
que le premier est composé de signes , de coeF- 
ficiens , de lettres et d'exposans , comme on le 
voit dans le produit +5a^qui comprend le signe 
+ , le coefficient 5, la lettre a et l'exposant 3. 
Quand ces quatre parties ne sont pas exprimées, 
ellos sont toujours sous-entendues. La lettre a^ 
par exemple, considérée comme produit , est 
égale à + 1 ^\ composé du signe + , du coefficient 
1 , de Ta lettre iz , et de l'exposant i. 

Dans la multiplication algébrique , il faudra 
donc avoir égard à quatre choaes : aux signes , 
kux coefficiens, aux lettres, et aux exposans. 
Les règles pour les signes seront au nombre de 
deux seulement, 

l'e. Règle : + par + donne +, ou plus par 
plus donne plus. 

a«. Règle : — par + donne — , ou moins par 
plus donne moins. 

Il est constant qu'il n'en faut pas davantage 
pour les règles des signes d'un produit quelcon- 
que ; puisque n'y ayant que deux espèces de quan* 
tités algébriques , des positives et des négatis^es. 
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la première règle dirigera les produits positif», 
la seconde les produits négatifs. La première est: 
principe àeV ordre positifs la seconde, de Vordr& 
négatif: 

Les règles pour les coefficiens numériques ^ 
seront les mêmes que celles que l'aritlimétique 
prescrit pour la formation des produits numé- 
riques. 

Les règles pour le produit des lettres , seront 
deles placer les unes à côté des autres , en faisant 
précéder les lettres multiplicateurs des lettres 
multiplicandes, et les séparant par un point ou 
un petit intervalle, pour ne pas confondre les 
lettres qui composent le produit de celles qui 
nY entrent point. On n'aura point d'égard à 
Tordre alphabétique. S'il s'agit de miJtiplier cd 
par ab:^ on écrira c^. aboucdab^ et non pas abcd. 
On jouit par là des avantages du calcul algébri- 
que sur le calcul numérique. De plus, n'est-il 
pas raisonnable de distinguer dans un tout les 
parties homogènes qui le composent, de celles 
quin'en font point partie. Dans le produit cd. ab^ 
Ja raisonne voit que des c et des //, quoique l'œil 
y appèrçoive des a et des b : car faisant ab:=z!\ ^ 
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oÉi^aura pour l'expression du produit, cd+cd 
-^cd+cd^ dans lequel il n'y a qaecd répété 
quatre fois. Quand on ne veut point effectuer la 
multiplication, on se contente de l'indiquer par 
le signe x ou autres équivalens. Lorsque le mul-r 
tipliçande et le multiplicateur sont composés / 
de plusieurs termes , on les couvre chacun d'un 
trait ; par exemple , pour indiquer le produit de 
s^+3c+rf par P + 5dy on écrit 2.a+5c+d 
X à^+ôd. Ou l'on renferme le multiplicande et 
le multiplicateur chacun entre deux parenthèses 
de la manière suivante (iia+dc+d).(P+5d)^ 
Ces indices sont des expressions arbitraires j 
nous avons désigné les plus usitées. 

Les règles pour les exposans, seront de les 
ajouter et en faire une somme qui déterminerfi^ 
le nombre des lettre|3 qu'il faudroit accoler, pour 
avoir la puissance-produit des deux exposans » 
par exemple, pourmultiplier^r^ par ^^, on écrira 
a^'*'^=::zd'z=zaaaaa. Dans cette opération, la 
signe + est signe de multiplication. 

Soit proposé de multiplier +5ab^ par +3câ^. 
On commencera par les signes, en disant +:pap 
4- Jdoime + pour le produit des signes ; 5 par 3 
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donne 1 5 pour le produit des chiiïres coef&ciens; 
u par c donne ac pour le produit des lettres ; 
^3+4 donne ÏP pour le produit des exposons; la 
réunion de toutes ces parties donne, pour pro- 
duit total, '\'\Sac}P. Ce résultat est dans Tordre 
positif. Mais si Ton proposôit de , multiplier 
m-^ôab^ par — 3c^^ , comme U n'y a point de fac* 
teur abstrait pour en former im multiplicateur, 
il faudra rappeler les signes des facteurs au prin« 
cipe— par + de l'ordre négatif, et écrire — 5ab^ 
X +3c^^, et procéder au produit effectif, en 
disant , — par + donne — -, 5 par 3 donne i5, 
a par c donne ac , b^ par b^ donne b"^ ; réunissant 
le tout on a — lôacb'^j résultat négatif diamé- 
tralement opposé au positif précédent, ce qui est 
conforme à la'raison qui dicte qu'un multipli- 
cande négatif répété, ne peut donner qu'un pro- 
duit négatif, et de même espèce que lui. 

Les facteurs d'un produit peuvent être faux 
ou mal ordonnés. Ils sont faux, lorsqu'étant 
négatifs, aucun des facteurs ne peut servir de 
multiplicatem-, et que le produit qui en résulte 
n'est pas de même espèce algébrique que celle 
dumidtiplicande; ils sont mal ordonnés, lors-^ 
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que l'un étant positif et Fautre négatif , le négatif 
fait la fonction de multiplicateur, et le positif 
celle de multiplicande. 

Facteurs fcvux. 

—a multiplicande négatif. 
par»— ^ multiplicateur négatif. 

:\-ab produit fauz. 

— t^cd multiplicande négatif, 
par — 8/ multiplicateurnégati£ 

r\r^izcd.f produit faux. 

— ^V multiplicande négatif, 

par— Â^c^ multiplicateur négatif*. 

+ «V.^V produit faux. 
Facteurs ^vrais. 

— a multiplicande négatif, 
par +^ multiplicateur positifi 

— ab produit vraL 
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— /^cd 


multiplicande négatif. 


par 


+ 8/ 


multiplicateur positif* 


— 32cd./ produit vrai. 




—à'x' 


multiplicande néga 


par 


+ b^c^ 


multiplicateur posi 



— ^^a:\^^c^ produit vrai. 

On voit par cette table que tout produit po- 
sitif, qui résulte de deux facteurs négatifs , est 
essentiellement faux, puisque le produit est 
toujours d'ime espèce algébrique différente de 
celle de son multiplicande, ce qui est contre 
Tessence de la multiplication. 

Facteurs mal ordonnés. 

'+ Siû'c multiplicande. 
--^abc multiplicateur. 

f+ loa*^ multiplicande. 
7— 1 Sac multiplicateuTi 

+ €^cd ;multiplicande. 
— ac^bd miUtiplicateiu-. 
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Facteurs bien ordonnés. 

^^abc multiplicande. 
+ 5€^c multiplicateur. 

— x5ac miiltiplicande. 
+ ioa'^^ multiplicateur. 

'^^ac^bd multiplicande. 
+ a^cd multiplicateur. 

Cette table fait voir que, lorsque deux fac^ 
teurs, dont Tun est positif et l'autre né;];atif, 
concourent à former un produit, le négatif doit 
toujours occuper la place du multiplicande , un 
multiplicateur négatif étant une absurdité. ' 

Nous renfermerons dans quatre problêmes , 
les différens cas dont la multiplication algébri- 
que de deux facteurs binômes est susceptible.' 
Le premier, lorsque les facteurs sont l'un et 
rautrepositifs;le second,lor6qu'ils sontnégatifs; 
le troisième, lorsque le terme négatif est plus 
foible que le positif; le quatrième, lorsque le 
facteur positif est plus foible en nombre d'uni- 
i tés , que le facteur négatif. De la résolution de 
1. 8 
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ces quatre problêmes, on déduira facilement la 
méthode de se conduire dans les opérations les 
plus composées , qui ne sont que des répétitions 
et des mélanges d'opérations simples. 

PROBLiÊME PREMIER. 

Multiplier le facteur positif binôme +a+b 
par le facteur positif binôme +c+^. 

RÉSOLUTION. 

Après avoir placé le multiplicateur +c + d 

SOUS le multiplicande + ^ + ^ » on multipliera 

le multiplicande entier par cliaque lettre du 

înidtiplicateur , et la somme des produits par- 

- tiels domiera le produit total demaïadé. 

OPÉRATION. 

4- /z 4- ^ multiplicande. 

4- c + û? multiplicateur. 



+ ac + bc 

+ ad + hd 



+ ^ïc 4- Z'c 4- ad 4- bd produit. 
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On commencera l'opération par le produit 
des signes , en disant , + par + donne + , a parc 
donne ac; on écrira -^ac pour premier terme 
dn produit. 

On multipliera de la même sorte le second 
terme du multiplicande pat le premier terme 
du multiplicateur, ce qui donnera +^cpourlQ 
second terme du produit qui sera placé à la suite 
du premier , et tout le multiplicande se trouvera 
multiplié par la première partie du multiplica- 
teur. On {)rocédera de la même façon pour le 
produit du multiplicande par la seconde partie 
+^ du multiplicateur, qui donnera +ad + bd. 
Ces deux termes seront placés sous les deux 
premiers, en commençant sous la seconde partie 
dupremier produit partiel, et leur réduction dioxi^ 
liera +ac-)- èc+aâ?+ ^^pour le produit totalre- 
qtiis. La démonstration deceprocédéest fondée 
sur l'égalité du tout et de ses parties réunies. 

Le produit + ^c + ^c + ad + bdc^e le calcul 
vient de donner , dans lequell'œil apperçoit des 
c et des û?, est une illusion algébrique , puisque 
la raison n'en voit point, mais seulement des a 
et des è, le multiplicateur c+û? ne pouvant 
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entrer dans le produit ni en faire partie , ses 
unités qui sont des unités de fois étant entière* 
ment hétérogènes aux unités du multiplicande 
et du produit. Pour mettre la chose au plus haut 
degré d'évidence, soit 0=4? ^=3, on aura 
c+^= 7 pour multiplicateur du produit. Ce 
sera donc sept fois que les lettres ^ et ^ du mul- 
tiplicande devront être répétées pour donner la 
valeur totale du produit qui sera a+a+a+a+ 
a+a+a^ +b+b+b+b+b+b+b^ dans le- 
quel rœil et la raison n'apperçoivent que des 
a et des b , sans mention quelconque du multi* 
plicateur c+û?. 

Supposons , az=z6, ^ = 5 pour multipli- 
cande, c =4 , d^3 pour le multiplicateur. 
Le i«r. produit +ac,donneraa+^+^+^ 

= 6+6+6+6=: 24 

Le a«. produit +bc donnera b+b+b+b 

=^5+5+5+5= 20 

Le 3p. produit + ad donnera a + a + a 

=:6+6+6=: i8 

Le 4«. produit +bd doimera b+b+b 

s^5+5+5= i5 

~77 
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L,e multiplicande ^+^=6+5 = 11, et le 
multiplicateur 0+^^=4+3=7, ont dû don; 
ner pour produit 7 fois 1 1 ou 77 , comme le ré- 
sultat de l'opération Ta porté, sans mélange de 
c ni de fl?pour le produit littéral , ni de 4 ni de 3 
pour le produit numérique; ce qui prouve com- 
bien il faut se méfier de l'œil dans les opérations 
du calcul algébrique , où la seule raison doit 
présider. Ce sont cependant ces facteurs non 
existans dans les équations composées , qui ne 
sont que des produits , que les algébristes pré- 
tendent extraire sous le nom de racines ; tenta- 
tives qui ne peuvent être que vaines et infruc- 
tueuses. 

On ne peut donc trop insister sur la non- 
existence des mutiplicateurs dans les produits. 
On prie le lecteur de donner une attention par- 
ticulière à cette importante vérité , qui réduit 
les multiplications les plus composées, à l'u- 
nité de racine , parce qu'elles ne sont que des 
produits résultans d'un seul multiplicande ré- 
pété, sous le nom de racine. 
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EXEMPLE 



/ 



de multiplications complexes relatives au 
premier cas, dans Tordre positif. 



1^^. 



na'^ -{- 3 ab multiplicande» 

3 a + !z b multiplicateur. 



6a^ + ga^b 

+ /^à'b + Gab'' 



6a^+ i3a^b -^-Gab^ produit. 



2«. 



a^+ ab + b^ multiplicande. 

a + b multiplicateur. 



a^ ^a^b^ aP 
^a'b + ab^ + b^ 

a^ +Qa^b + 2ab^+bl produit. 
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3^ 






Pour avoir une idée juste delà multiplication , 
il faut concevoir le multiplicande , comme une 
quantité qui doit être répétée autant de fois qu'H 
y a d'unités dans le multiplicateur , nombre 
abstrait composé-d'unités de fois. Ces unités de 
fois sont entièrement hétérogènes aux unités du 
multiplicande , et ne font jamais partie du pro- 
duit. D'où il suit que les unités qui composent 
ce dernier sont toujours de l'espèce physique 
ou algébrique du multiplicande. Si les unités 
du mtdtiplicande sont des toises , le pro- 
duit donnera des toises , si des pistoles , des 
pistoles , si des positives , des positives , si des 
négatives, des négatives. La racine positive 
+6 donnant le carré +36, n'est-ce pas une 
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absurdité que la racine négative —6, diamé- 
tralement opposée à la première, donne le 
même carré positif +36 j c'est-à-dire ) des po- 
sitives en place de négatives ? 

PROBLÈME II* 

Les facteurs négatifs binômes — ^z — h et —c 
— d étant donnés, on demande d'en former le 
produit. 

' RÉSOLUTION'. 

Les facteurs proposés étant Tunetrautrenéga- 
tifs , sont des facteurs faux qu'il faudrarappeler 
au principe de l'ordre négatif représenté parcette 
formule (--^ax+b) pour les rendre vrais fac- 
teurs , ce qui les convertira en *— ûj — * ^ potu* le 
multiplicande, et +c+d pour le multiplica- 
teur, les facteurs proposés devant toujours 
être distingués des facteinrs préparés , dont le 
premier étant négatif, rend le second néces- 
sairement positif. Cette préparation des fac- 
teurs étant faite , on procédera à la multipli- 
cation. 
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OPÉKATION. 

^^ a ^^^ b multiplicande négatif* 

+ + d multiplicateur positif. 



— ac — bc 

— a//— bd 



— ac — bc — a J— . bd produit négatif 

Après avoir placé le multiplicateur +0 + 1/ 
$ous le multiplicande — ^ — ^ , on dira , — par 
+ donne —^ , a par c donne àc ; on posera — ac 
pour premier terme du produit. On multipliera 
le second terme du multiplicande par le premier 
temxe du multiplicateur , en disant, — peu: + 
donne -^ ^ b par c donne bc ; on posera — bc k 
la suite de — ac, et tout le multiplicande sera 
multipliéparle premierterme dumultiplicateur- 
II reste à multiplier le multiplicande par +û?, 
second terme du multiplicateur ; en opérant , 
comme on a fait pour les deux premiers termes 
du produit, on trouvera — ad — bdy que Ton 
placera sous les deux premiers termes , en com- 
mençant sous la seconde partie du premier pro- 
1. 9 
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duît partiel , etle produit total —ûc—ic—^zû?— è^f 
du même ordre négatif que le multiplicande, 
sera le vrai produit dem.andé. 

En multipUant selon les règles usitées , on 
auroit eu un produit positif diamétralement op- 
posé à Tespèce de son multiplicande , c'est-à-dire 
mi produit faux. Ceux qid disent que les mul- 
tiplicateurs négatifs indiquent non seulement 
le nombre de fois qu'il faut répéter le multipli- 
cande , mais encore la manière dont il doit être 
répété, disent une chose bien peu réfléchie; 
puisque, si l'on faisoit attention à autre chose 
qu'au nombre des unités du multiplicateur , il 
cesseroit d'être un nombre abstrait , en quoi 
consiste son essence. Quand on multiplie des 
toises par des écus, l'espèce des écus n'entre 
pour rien dans le produit uniquement composé 
de toises. Il n'y a donc et ne peut pas plus y 
avoir de multiplicateur négatif que de multipli- 
cateurs écus, multiplicateurs chevaux, multipli- 
cateurs brebis. Ajoutons que s'il falloit répéter, 
le multiplicande dans le sens d'un multiplicateur, 
négatif, il Jfaudroit le répéter moins trois fois ^ 
moins quatre fois, etc. ce qui est ridicule. 
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Les algébristes comparent ordinairement les 
quantités négatives à des dettes. En admettant 
cette supposition : Soient deux personnes , dont 
Fime ait lo louis de bien, et la seconde lo louis 
de dette. La première ajoute chaque année io 
louis à son capital ; la seconde , au contraire , fait 
chaque année une dette de lo louis. Au bout de 
dix ans la première faisant la somme de son bien, 
trouve io,+io, +10, +iOîetc.=+iooIouîs»i 
La seconde^ au bout du même temps, fait la som- 
me de ses dettes, et trouve — 10 , —10, — 16 , 
—10, etc. = — 100 louis. Croyant s'être trom- .; 

pée, elle se rappelle que — par — - donne +. é^ 

En conséquence elle fait le carré de sa dette , en 
multipliant -p-io par —10 ; et trouvant pour ré- 
sultat + 100, elle croit sa position égale à celle 
dû possesseur de 100 louis. Tel est le ridicule 
occasionné par les multiplicateurs négatifs. 
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i B A B 


Facteurs polynômes faux. 


1 




~a— i 


multiplicande négatif. 


par— rf— gr 


multiplicateur négatif. 


+ ad+bd 




+ ^g + bg 


_ 



+ ad + bd+ag+ bg produit faux. 

— -. 5 ^ — 4 ^/ multiplicande négatif, 

par — ^a — ^c multiplicateur négatif. 



+ zoba+ 16 da 




+ 15^0 + 


la/Zc 


+ 2oia+ i6û?a+i5Âc+i2ffcprod.faux. 


3«. 




-7-3 


multiplicande négatif. 


par — 4 — 2 


multiplicateur négatif. 


+ 28 + T2 


) 


+ i4 + ff 





.+ 28 + 26+6 produit faux. 
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Facieurs polynômes vrais. 

— a — b miiltipUcande négatif, 

par + d -{- g multiplicAteur positif. 

— — ^» — bd 

— ag^bg 



^— tfrf-— ^^— ^g'— bg produit vrai. 

a*. 

'-^Ô b^^^d multiplicande négatif 

par + /^ a + 3c multiplicateur positif 

•— l5 Ac — 12^C 

— 20«i — ïG^a— i5^c— 12^0 prod. vràL 

3e. 

— 7 .*— 3 multiplicande négatif 
par +4+2 multiplicateur positif. 

— 28 — 12 

— 14 — Ç 

— 28 — 26 — 6 produit vraL 
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On voit par cette table que deux quantités 
négatives ne peuvent jamais concourir à former 
un véritable produit. Multiplier +4 par +3 , 
c'est écrire +4+4+4.- Multiplier — 4 par +3, 
c'est écrire — 4 —4— 4- Mais qiielleidée peut-oix 
faire correspondre à cette proposition , multi- 
plier — 4 par — 3 , si ce n'est celle de la sous- 
traction, opération diamétralement opposée à 
celle dont il est question ? Multiplier et sous- 
traire sont deux idées insociables et incompa- 
tibles. Multiplier , c'est augmenter en nombre 
d'unités ; soustraire , c'est diminuer en nombre 

f d'unités , ce qui signifieroit augmenter en dimi- 

nuant , avancer en reculant. "Disons donc qu'un 

^ multiplicateur négatif est un vice de principe. 

Les multiplicateurs des exemples ci-après , 
relatifs au second problême , seront considérés 
comme des facteurs négatifs proposés ,• que l'on 
a transformés en facteurs positifs. Ainsi , on 
supposera, dans le premier exemple, que le 
facteur — a — b a été converti en +a+bj 
pour faire les fonctions de multiplicateur. 

On fera la même supposition pour les autres 
exemples. . 
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EXEMPLES - 

de multiplications complexes relatives au 
secon4 cas, dans l'ordre négatif. 



4 



— c— d multiplicande. 

+ a + b mxiltiplicateur. 



— ca — • da 

"•^ cb ^^ db 



^—ca-'^da^^cb — db produit.! 



2*. 



— 'j b ^^ 5 d multiplicande» 

+ 3^+5/* multiplicateur. 



— 21 ba-^ i5 da 

— ?^Sbf—^Sdf 

— ai i^/ï — 15 â?a — 35 ^— • 25 ^ produit 



3e. 

^mm a^^^ ab-'^c^ multiplicande. 

4- ^ + g" multiplicateur. 



^^ a^cl — abd — c^d 

— a'g^abg'-^c^g 

— a^d — abd — cV — a^^— û%— c*^ prod. 
4a. 

— lo — i5 multiplicande. 

+ 7 + ;9 multiplicateur. 



-- 70 — io5 

— . go — i35 

■ L 

,«« yo — igf) — i35 prod. 
PROBLÈME III. 

On demande le produit de la différence ri- 
goureuse + a — ^, par la différence rigoureux 
+ c — d. 

RÉSOLUTION. 

Les facteurs proposés étant Tuii et Tautre 
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positifs, parce que a > * et c > rf, n'exigent 
aucune préparation; mais dans le cours de Topé* 
ration , on fera attention aux excès de soustrac* 
tion à réparer , en plaçant le signe — d'opération 
avant le s^ne de quantité du produit pairticulier 
à soustraùre. 

+ a — b multiplicande positif. 

+ c — d multiplicateur positif. 



j+ac-^bc 

+ ac — èc— + ad bd produit positif. 

Après avoir placé le multiplicateur souè le 
multiplicande , on dira,* + piu* + donne + , a 
par c donne ac, on écrira +ac pour premier 
terme du produit : on multipliera ensuite le se- 
cond terme du multiplicande par le premier 
terme du multiplicateur, en disant , — par + 
doim« — , b par c donne bc ; on posera — ^c à 
la suite du premier terme +<zc du produit , et 
le multiplicande entier se trouvera multiplié 
par le premies^ terme du inultiplicatettr. Il restd 

1. lO 
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à multiplier tout le multiplicande par le second 
terme du multiplicateur ; et parce que ce second 
" terme est négatif, et qu'il n'y a point de multi- 
plicateur négatif, on séparera le signe de la 
lettre, comme si elle étoit écrite — +^î on 
multipliera tout le multiplicande par +d^ en 
disant, + a par + ^ donne +ad^ que l'on écrira 
au produit, en faisant précéder le signe + du 
signe — , que Ton a détaché de la lettre dy ce 
qui donnera — + ad pour troisième terme du 
produit. On procédera ensuite au produit de 

l> — èpar+û^,endisant,— -par -f donne— ,^ paru? 

donne bd ; on écrira — bd, que l'on feraprécéder 

f du signe — en cette sorte , — — bd^ et ce sera le 

denuer terme du produit. Ainsi le produit total 

demandésera + ac-^^bc"^ + ad bd. 

On trouvele même exemple dans la troisième 
partie du cours de mathématique de M. Bézout, 
à l'usage de la marine, pag. 18. L'auteur dit : 
<c Qu'on multipliera d'abord a^b par c, ce qui 
« donnera ac — bc; on multipliera ensuite a-^b 
« par i/, ce qui djoimeva. ad ''^bd; enfin on re- 
cc tranchera ce second produit ad — bd du prê- 
te mier , et on aura a« — ^« — ad+bd pour 
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•c produit total. y> Mais comment recomioître 
dans ^hd\di soustraction du produit — hd? 
N'est-il pas plus naturel de penser que hd a été 
ajouté au premier produit ac — hc^ que de penser 
qu'il en a été retranché? 

Cet inconvénient ne se trouve point dans 
l'expression <zc — hc — Y ad — -^hd que nous 
ayons donnée du produit total. On voit distinc- 
tement le produit +^ïû?— hd du multiplicande 
+ ûi — ^ par d seconde partie du multiplica- 
teur, et la soustraction qui en a été faite par la 
position du signe — d'opération avant le signe 
de quantité des deux derniers termes en cette 
sorte, \' ah — — hd. En cela tout est visi- 
blement conforme aux règles prescrites par 
l'auteur, et la marche de l'opération est con- 
servée aux yeux du calculateur , au lieu qu'elle 
est perdue pour lui dans — adA^hdy qui lui 
offre une addition de quantité positive , au lieu 
de la soustraction d'ime quantité négative. On 
iie reproche rien à la validité du produit, mais 
seulement à l'expression du dernier terme, qui 
a trompé tous les algébristes qui T ont fait servir 
à la démonstration de ce faux principe, ^par 



•— donne + ^ saa& faire attention que la vraie 
expression — - — W étoit de même valeur que 
+ bd. La première expression désigne mi excès 
desonstracdonréparée^etlasecondeindiqueune 
quantité positive , dont les idées sont tQtalemeut 
différentes. 

EXEMPLES 

de multiplications complexes relatives ms 
troisième cas, dans V ordre positif. 

'+ 10 — 4 multiplicande positif. 
+ 7 — 3 multiplicateur positLi 



+ 70 — :^8 

— 3o — — la 

.+ 24 produit positiG 

\^ 20 — - 6 multiplicande positif. 
+ 8 — - 5 multiplicateur positif. 



+ i^o — 48 

— 100— — 3o 



+ 42 produîtposîtîf. 



i 
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3e. 

+ là — 8 miJtiplicaïKÎepositiE 
+ 9—2 multiplicateur positi£ 



+ io8 — 72 

— 24 16 



+28 produit positif. 



+ i5 "-^ S multiplicande positif. 
•+•8 — 3 multiplicateur positif. 

+ 120 -^-.- 40 

— 45-^-15 



.+ 5o produit positif. 

ILes facteurs réduits du premier exemple , sont 
6 et 4) dont le produit est Vfr, ncc qui est çor^- 
forme à la somme des produits partiels. Les 
facteurs réduits du second exemple , sont 14 
et 3, dont le produit est 42, valeur résultaati^ 
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des produits partiels. Les factetxrs du troisième , 
sont 4 et 7 , et lés produits partiels +28. Les 
facteurs du quatrième, sont 10 et 5, et les pro- 
duits partiels +5o, ce qui est conforme à la 
vérité. 

PROBLEME IV. 

On demande le produite de la différence par 
emprunt +^— ^t par la différence par em- 
prunt + d — c. 

KÉSOLUTION. 

Les facteurs étant des différences par em- 
prunt , on a À •< ^z et û? •< c, ce qui rend l'un 
et J'autre facteur négatifs et par là însuffisans à 
donner un produit vrai. Il faudra donc, en ce cas, 
avoir recours au principe de Tordre négatif, 
et se conformer à la formule (. — ax +1^) en 
changeant les signes du second facteur , qtii 
deviendra ^-c — c?, multiplicateur positif* 
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OPiaATION. 

+ * — ^ multiplicande négatif. 

+ c — d multipKcatenr positif. 



+ bc'^aC'^ + bd^-^ '-^ad produit négatif. 

Après avoir placé le miJtiplicateur sous le 
multiplicande , onmultipiiera cedemierpar+c, 
ce qui donnera + ^c — ac pour les deux pre- 
miers termes du produit. On multipliera pa- 
reillement le multiplicande par +^, ce cjuî 
donnera +bd — _ad; on soustraira ce dernier 
produit du premier, en plaçant le signe — d'o- 
pération devant le signe de quantité de chaque 
terme , et Ton aura pour produit total, -|-^c— /ïa 
— -{-bd — — ad , dans lequel on, apperçoit 
distinctement la soustraction du produit — ad^ 
à la faveur du double signe — — ad^ ce qu« 
Ton n'auroit pu faire si Ton eût écrit +aâf. 



i 
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Opérations fausses. 

^ ^ «-. g multiplicande négatif. 

+ 2 — 7 KiultipILcateur négatif. 



+ 8—18 

— 28 + 63 

+ ^5 produit fau£> 

;+ 3 — * 8 multiplicande négatif. 

l + 5 — ^ mnltiplk^teur négati£ 



+ i5 — 40 

— 21+56 

+ iô produit faux. 

3^ 

+ 8 •— 12 midtiplicande négatif. 

+ 6 *— 10 multipUcateur négatif. 



+ 48 _ 72 

— 80 + 120 



+ 16 produit faux. 
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Opérations ^vraies. 
+ 4 — 9 multiplicande négatif. 



+ 7 — a 


multiplicateur positif. 


+ 28 — 63 




— 8 — 


— 18 




— 25 produit vrai. 




2«. 


+ 3—8 


multiplicande négatif. 


+ 7—5 


multiplicateur positif. 


+ 21 — 56 




— i5 — 


— 40 




— 10 produit vr£Ù. 




♦5e. 



+ 8—12 multiplicande négatif. 
+ 10 — 6 multiplicateiH* positif 



+ 80 — 120 

— 48 72 

— 16 produit vrai. 
1. 11 
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Lapremière colonne renferme trois exemples 
de multiplication à multiplicateur négatif, dont 
les produits sont essentiellemeat faux, l'espèce 
de leurs unités étant diamétralement opposée 
à l'espèce des unités de leurs multiplicandes. La 
seconde colonne renferme les mêmes exemples 
corrigés , les multiplicateurs sont positifs ^ et les 
produits, de même espèce algébrique que leurs 
multiplicandes,commerexigelavéritéducalciil. 

Les quatre problêmes précédens , et leur ré- 
solution , peuvent servir de règles pour tous les 
cas de la multiplication , avecles facteurs les plus 
composés. 

Du premier problême , on déduira que lors- 
que les facteurs d'une multiplication algébrique 
sont tous positifs , en quelque nombre qu'ils 
soient , il suffit de multiplier tout le multipli- 
cande par chaque terme du multiplicateur , et 
faire la somme de tous les produits partiels , 
ce qui donnera le produit requis dans l'ordre 
positif. 

Du second problême, on déduira que, lorsque 
le multiplicande et le multiplicateur proposés 
seront dans l'ordre négatif, on cliangera tous les 



fiELON SES TRAIS PRINCIPES. Ô3 

signes du multiplicateur pour le rendre positif, . 
et chaque terme de ce dernier, multipliant le 
multiplicande en entier, donnera autant de pro- 
duits partiels , dontla somme formerale produit 
total requis dans l'ordre négatif. 

Du troisième problême, on déduira que, lors- 
que les facteurs seront des différences rigoureu- 
ses, composées d'unités positives et négatives , 
maisdontlenombre des positives surpasse celui 
des négatives , le multiplicande et le produit étant 
nécessairement dans l'ordre positif , il n'y aura 
aucun changement à faire dans les facteurs pro- 
pçsés , qui rendront un produit positif. 

Duquatrième problême, on déduira que, lors, 
que les facteurs seront des différences par em- 
prunt, composées d'unités négatives et positives , 
mais dont le nombre desnégatives surpasse celui 
des positives , le multiplicande et le miJtiplica- 
t6ur étant nécessairement dans l 'ordre négatif , il 
faudra changerles signes du second facteur pour 
avoir un midtiplicateur positif , lequel, multi- 
pliant tous les termes du multiplicande néga- 
tif, donnera un produit négatif du même ordre 
que le multip licande. 
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La règle générale pour tous les cas , sera de 
rendre le multiplicateur positif, et le produit 
toujours de même espèce algébrique que le mul* 
tiplicande. 

Des principes tant généraux que particuliers 
posés ci -dessus , on en extraira les corollaires 
suivans^quiseront autant de vérités secondaires 
pour servir tant à la théorie qu'à la pratique du 
calcul algébrique. 

CORQIiliAIHES GÉNéRÂUX. 

1. Tout multiplicateur , nombre abstrait , af- 
firmatif , est essentiellement de Tordre positif. 
[ 2. Un produit quelconque, soit positif, soit 

négatif, est entièrement composé de son multi- 
plicande répété le nombre de fois indiqué par 
son multiplicateur. 

3. Aucimmultiplicateurunîquement composé 
d'unités de fois , ne peut faire partie du produit 
et en être une racine, 

4. Un produit quelconque résulte nécessaire- 
ment de + par + ou de — par +. 

5. Les carrés positifs résultent de + par + ? 
et les carrés négatifs de — par + , 
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6. Tout produit a toujours le même signe dé 
quantité que celui de son mtdtiplicande. 

7. Pour faire le produit de deux facteurs né- 
gatifs monômes , il faut donner à l'un des deux 
le signe + , et le produit aura le signe — . 

8. Toute puissance paire ou impaire dWe 
quantité négative , est toujours négative. 

Q. Un produit quelconque , soit algébrique, 
soit numérique , renferme toujours deux rap- 
ports géométriques exprimés ou sous-entendus , 
dont le premier est composé d'unités abstraites 
de fois à fois , et le second d'unités concrètes 
ou censées telles , comme d'écus à écus , de* 
toises à toises. La formule suivante exprime* 
ces deux rapports dans l'un et l'autre ordre , 

( — ^z : — ab 
Pour constater lanécessité de distinguer dans la 
multiplication l'espèce des p^oduisans, nous ex- 
traironsùn exemple du cours deBézout, àl'usage 
de la marine , partie 3® , page 18 , dans lequel , 
faute de cette distinction , le produit induit en 
erreur. L'auteur propose de multiplier ^^ — /^ par 
c — d. Le produit qu'il obtient est ac^hc-^ ad 
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+bd. Orce produit estnécessairement faux dans 
la supposition de ^ < ^ et c < ^/, lequel , dans 
ce cas , est ad — hd ^^-^ ac ^^ ^-^ bc ^ l'opposé 
du précédent. 

Pour le prouver : Soit a^zz^, b^zzS, c=3, 
dz=:j. Les produisans numériques , qui corres- 
pondent aux produisans a — b par c*^d^ sont 
a — 5 par 3—^7, dont le produit est 6 — 15 — - 
14+ 35 = + 12, produit positif faux, diamé- 
tralement opposé à l'espèce algébrique de son 
multiplicande 2 — 5 = — 3 , qui est négatif. 
K L'erreur, en pareil cas, procède du multiplica- 

[ teur négatif 3 — 7^ qu'il suffît de rendre positif 

I en écrivant 7 — 3 , pour obtenir le produit vrai 

14— -35 — 6 — — 15 = — 12. D'oùilsuitque 
le produit ^c-^—^c—/ïJ+^^/, que M. Bézout 
a obtenu, n'est vrai que dans la supposition de 
a "^ b et c '^ dj et qu'il et faux dans la sup- 
potition de a < ^ et c < «?. On voit par là 
la nécessité indispensable de distinguer l'espèce 
algébrique des produisans. 
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DIVISION ALGÉBRIQUE, 

Xja division algébrique consiste à soustraire 
d'uji produit donné sous le nom de dividende ^ 
le multiplicande donné sous le nom de diviseur, 
autant de fois qu'il a été ajouté , pour en obtenir 
h multiplicateur sous le nom de quotient. 

On voit par cette définition, que la divisioa 
est mie opération inverse de la multiplication. 
En effet , dans la multiplication , le multiplicande 
est la quantité qui doit être répétée ; dans la divi- 
sion, c'est le même multiplicande, sous le nom 
de diviseur, qui doit être soustrait. Dans la mul- 
tiplication , le multiplicateur indique le nombre 
de fois que le multiplicande doit être aj outé ; dans 
la division , le quotient exprime le même nombre 
de fois que le multiplicande doit être retranché. 
Dans la multiplication, le produit est la somme 
qu'il s'agit de former ; dans la division , c'est la. 
même somme qu'il s'agit de décomposer. 

D'où il suit que le dividende et le produit , le 
diviseur etle multiplicande , le multiplicateur et 
le quotient sont les mêmes quantités sous diffé- 
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différentes dénominations ; et parce que le mul- 
tiplicande et le produit sont toujours de même 
ordre et de même espèce dans la multiplication , 
le dividende et le diviseur qui leur répondent 
dans la division , doivent également être de même 
ordre et de même espèce. En conséquence on ne 
pourra pas dire dans —6 combien de fois +2, 
puisque —6 et +2 ne sont ni de même ordre ^ 
ni de même espèce algébrique. Pareillement il 

— 6 6 

ne faudra pas écrire —T-, mais — | — ,parce(jiie 

k signe — - est im signe d'opération, et le signe 
+ signe de quantités qui désigne le quotient po- 

sitif -. Ainsi le signe — qui précède le quotient 
- ou + - est hors du quotient , etn'en fait nulle- 
ment partie. 

Le problême de la division consistera donc à 
dire : Un produit étant donné sous le nom de di- 

. vidende, et le multiplicande sous le nom de di- 
viseur, trouver combien de fois le diviseur est 
contenu dans le dividende. 

■ Il est constant qu'il y sera contenu autant de 
fois qu'il y a été mis , et que le quotient^ qui ex- 
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' primera le nombre de fois qu'on peut l'en sous- 
traire, sera un nombre é^al, et de même espèce 
que le multiplicateur, qui a exprimé combien de 
fois il a été ajouté. Le quotient sera donc un nom- 
bre abstrait, afiirmatif et positif , hétérogène au 
dividende et au diviseur , comme le multiplica- 
teur rétoit au multiplicande et au produit. 

Pour la résolution du problème, il faudra avoir 
égard à quatre choses , comme dans la multipli- 
cation algébrique : i©. aux signes; 2». aux coef- 
ficiens ; 5^. aux lettres ; 4^. aux exposans.. Les 
règles pour les signes sont les suivantes. 

Règle première. + dans + donne + , ou plus 
dans plus donne plus.- 

Règleseconde. — dans — donne -f, ou moins 
dans moins donne plus. 

Ces deux règles suffisent au calcul des signes 
de la division algébrique , parce qu'il est impos- 
sible de dire — dans +, ou + dans — , sans cho- 
quer l'oreille et la raison ; deux quantités , dont 
la principale propriété est de se détruire , ne peu- 
vent être contenues l'mie dans l'autre. On peut 
dire que — 4 est contenu dans — 12 , comme 
+ 4 est contenu dans + 12 , c'est-à-dire 3 fois j 
1. 13 
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mais il seroit ridicule de dire, que —-4 ©st con- 
tenu dans +1^ moins 3 fois : c'est cependant ce 
•que signifie un quotient négatif. Le signe-;- qui 
précède un quotient , est un signe d'opération 
hors du quotient, qui n'en fait jamais partie. 
• Les règles pour les coefficiens seront les 
mêmes que l'arithmétique prescrit pour la divi- 
Bion des quantités numériques. 

Les règles pour les lettres consisteront à sup- 
primer daps le dividende les lettres communes 
au diviseur; les lettres restantes exprimeront 
le quotient. S'il n*y a point de lettre commune, 
le dividende, séparé parmi trait du diviseur, 
indiquera le quotient. 

Les règles pour les expoaans seront de sous- 
traire l'exposant de la lettre diviseur, de l'expo- 
sant de la lettre dividende, si l'exposant de la 
lettre diviseur est plus foible. Mais si l'exposant 
ide la lettre diviseur se trôuvoit plus fort que l'ex- 
posant de la lettre dividende, il ne faudroit pas 
'écrire + a"^ , qui donneroit un exposant négatif , 
multiplicateur faux; mais il faudroit écrire — tf^ 
expression opposée à -{-a^. En effet, si <ï^'^= 
'+a^'j on doit avoir a>^^=z — a^ expression op- 
posée à +a^ ^ 
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Ces règles établies : Soit proposé de diviser 
le produit dividende monôme + lôa^ciP par le 
multiplicande diviseur +5acb^ ; après avoir 
placé le diviseur sous le dividendeen cette sorte^ 

--< + 3a^b^^ on dira, + dans + donne + ; 

+ 5acb^ t 

on posera + au quotient à droite du crochet^ 
ensuite 1 5 divisé par 5 donne 3 , que Ton placera 
après le signe + ; a^ divisé par a donné a^y parce 
que la lettre a, commune au dividende et au di- 
viseur , étant supprimée , il reste a^. La lettre o 
qui succède, étant commune au dividende et au i 

diviseur, sera supprimée; finalement b^ , quan- ^ 

tité commune au dividende et au diviseur , étant t 

retranché de part et d'autre , il restera b^ au 
quotient. Toutes ces quantités réunies donne-r 
ront +3a^b^ pour le quotient total du monôme 
+i5a^cb^ divisé par +5acb^. Pour faire la 
preuve, on multipliera le diviseur par le quo* 
tient , dont le produit +i5a^cb'^ étant égal au 
dividende proposé , confirme la validité des 
règles et de l'opération. 

Si le dividende et le diviseur eussent été né- 
gatifs , le quotient eût été le même , puisqu'on 
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eût dit , — dans — donne + ; il n'y auroit eu 
rien à changer dans le reste de ropération. 
Ce qui prouve que le quotient est Un nombre 
abstrait, positif, invariable, qui ne peut jamais 
passer de son ourdre à l'ordre négatif. 

Il faut observer qu'un multiplicateur quelcon- 
que ne peut jamais faire les fonctions de divi- 
seur, fonctions qui appartiennent exclusivement 

"• au multiplicande. Si l'on dit que le produit 1 2 ^ 
provenant de 4 multiplié par 3, peut également 
être divisé par le multiplicande 4 ou par le mid- 

' tiplicateur 3 , on reviendra facilement de son 
erreur, si on fait attention que, lorsqu'on divî- 

sei2par3, c'estleproduit3x 4=3+3+3+3» 
et que lorsqu'on divise 12 par 4? c'est le pro- 
duit 4x3=4 + 4 + 4. Or, dans l'un et l'antre 
cas , c'est le multiplicande qui fait seul la fonc- 
tion de diviseur, ce qui est conforme à la nature 
de la chose, puisque le midtîpUcateur ne faisant 
jamais partie du produit , il seroit impossible 
de l'en extraire , poux savoir combien de fois il 
y est contenu. Mais il n'.en est pas de même du 
multiplicande , lequel occupant la totalité du 
ip^i-oduit , le yiombrë de fois qu'il en peut être 
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soustrait se trouve déterminé pai les unités 
abstraites du quotient. 

Nous renfermerons dans quatre problêmes 
les différens cas de la division , comme nous 
avons fait pour la multiplication, en prenant 
pour dividende les prodtdts qui sont provenus 
des quatre espèces de facteurs binômes, et ont 
formé les quatre cas de la multiplication. 

PROBLEME PREMIER* 

.^Diviser le produit positif + ac + bc + ad + 
bd par le multiplicaude diviseur -f- a + ^• 

RÉSOLUTION. 

Le dividende positif proposé résulte du mul- 
tiplicande -|-^ + ^ répété +c+^fois. C'est ce 
nombre de fois que le quotient doit donner pour 
résoudre le problême. 

OPIÊRATION. 

Di vid. •\'ac '\'hc -{-ad +bd(+a+b divis. 
«— +âJC — \'bc'^+ad'^+bdl+c-\-d quot. 

Après avoir écrit le dividende , et placé le dî- 
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visetur à droite, comme on le voit dans l'opéra- 
tion figurée ci-dessus , on dira , +ac divisé par 
+a, donne c, que Ton placera au quotient sous 
le diviseur. On multipliera le diviseur +a+ô 
par -f c ; on placera les termes du produit sous 
les termes correspondans du dividende, dont oh 
fera la soustraction en plaçant le signe — d'opé- 
ration devant le signe de quantité de chaque ter- 
me du produit , après quoi on en fera la réduc- 
tion avecles termes correspondans du dividende, 

en disant, -f ^zc— +ac = o, +^c [-bczzzo; 

on placera o sous chaque terme réduit , et la 
l première opération finiralà. Il restera +ad+ bd 

) à diviser par le même diviseur. On dira, +aû? 

divisé par +^> donne '\'d\ on posera -f-c? au 
quotient à la suite de +c ; on multipliera le 
diviseur /z+^ par +fi?; les termes du produit 
se placeront sous les termes correspondans du 
dividende , après avoir fait précéder le signe de 
quantité de xîhaque terme du signe — d'opéra- 
tion pour en faire la soustraction , ensuite la 
réduction comme dans la première opération ; 
etcommeilne reste que o, on en conclut que le 
diviseur + a + ^ est contenu exactement +c 
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-f- d fois dans le dividende. On peut vérifier 
l'^opération en faisant le produit du diviseur 
+ a + ^ par le quotient + c + dj qui seraégai 
an dividende proposé, qui n'est autre chose 
que le produit du multiplicande +a +i par 
le multiplicateur + c + û?. 

EX£ MPLE8 

de divisions complexes relatives au premier 
cas^ dans Tordre positif. 



i«. 



Divîd. +20 +8 +i5 +6f +5+2 diviseur. 
— +20; — h8—+i5—+6|+4+3 quotient. 



2^ 



Divld.+35 +10 +28 +8f+7+a divii. 
— +35_+io — [-28-^+8) +5+4 quot. 



Le dividende et le diviseur étant arrangés^, 
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comme on le voit dans le premier exemple , on 
dira , + 20 divisé par + 5 donne + 4 , que l'on 
' placera au quotient. On multipliera le diviseur 
+ 5 + 2 par + 4,et le produit + 20+ 8 qui en 
résulte , sera placé sous les termes correspon- 
dans du dividende , dont on fera précéder chaque 
terme du produit du signe — pour en faire la 
soustraction, et ensuite la réduction avec les 
termes correspondans du dividende, eii disant, 
[ +20 — 1-20 = 0, +8— + 8=0; on placera G 

sous chaque terme réduit, et la moitié du di- 
îi " vidende 4- 20 -{- 8 se trouve divisée par le di- 

I viseur + 5 + 2. Il reste encore à diviser + i5 

^ +6 par le même diviseur. On dira donc, + i5 

divisé par + 5 donne + 3, que Ton placera au 
quotient après le chiffre + 4. On multipliera 
le diviseur par + 3 , et les termes du produit 
qui en résultent seront placés sous les termes 
correspondans du dividende, après avoir fait 
précéder les signes de quantité du signe -^ d'o- 
pération pour en faire la réduction; et comme 
il ne reste que o, il s^çnsuit que le diviseur 5 + 
a = 7 se trouve exactement 4 + 3 ^ ou 7 fois 
' dans le produit 20 + 8 + 1 5 + 6= ^9. On pro- 
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cédera de la même façon pour trouver le quo- 
tient du second exemple. 

PROBLÈME II. 

Diviser le produit dividende négatif — ac 
— bc — ad — bd parle diviseur multiplicande 
nég atif — <ï — ^. 

RÉSOLUTION. 

Le dividende donné est un produit négatif 
résultant de deux facteurs négatifs proposés, 
dont les signes du dernier ont été changés pour 
en former un multiplicateur positif. C'est ce 
multiplicateur positif que la division doit rendre 
so^xs le nom de quotient. 

OPÉRATION. 

Divid. — ac ^^hc -^ad — bai-^a — ^divîs. 



^^—ac-^^bc^ — ad hdl^+c+dc^ot. 



Après avoir placé à l'ordinaire le dividende et 
le diviseur , on commencera l'opération en di- 
1. i3 
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sant , ' — dans — donne + , ensuite ac dirisé* 
par a donne c; on écrira au quotient + c. On 
multipliera tout le diviseur par + c , ce qui 
donnera — ac — bc. Ces termes du produit 
seront placés sous les termes correspondans du 
dividende, en les faisant précéder du signe — 
d'opération, pour en faire la soustraction et 
ensuite la réduction avec les termes du divi- 
dende, et parce que — oc •— — ^^oc =o , — bc 
„^ — Z^c =:p, on placera'' o sous chaque termd 
réduit ; cela fait, il restera -^ ad -^-^bdk divi- 
ser. On dira, — ad divisé par — a donne +d^ 
que l'on placera au quotient^ après le terme 
!+ c. On fera le produit du diviseur par + d^ 
qui donnera — ad — bd^ dont les termes se- 
ront placés sous les termes correspondans , en 
les faisant précéder du signe — d'opération pour 
en faire la soustraction , et ensuite la réduction, 
commedans les opérations précédentes , laquelle 
s'é réduisant à o , indique que le diviseur — ^ — ^ 
est contenu exactement + c ^d fois dans le 
dividende proposé. Pour faire preuve et s'en 
csonvaincre , il suffît de multiplier le diviseur par 
le quotient, dontle produit rendra le dividende. 
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EXEMPLES 

€le divisions compleocesdans l'ordre négati/^ 
relatives au second problême. 



\^^. 



J)iyid.— 54 —18 —35 — i2f— 9~3diyîs. 



a». 



Divid.— 24 —21 —32 — 28f— 8— ydivîs. 
«—— ;>4— i— 21— — 32— — 28(+3+4 quob 



A la vue des deux divisions numériques ci- 
dessus figurées , il est facile d'appercevoir 1^ 
procédé qu'il faut suivre pour opérer , lequel 
est le même que pour la division algébrique du 
setond problême. 
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PROBLÉME^III. 

Diviser le produit +ac — Ac — + ad — — ^^/ 
provenant de deux différences rigoureuses ^ par 
la différence rigoureuse + a — b. 

RÉSOLUTION. 

Ce problême diffère des deux précédens, en ce 
que les dividendes proposés étoient des sommes 
composées d'unités toutes homogènes. Le pre- 
mier , d'unités toutes positives ; le second, d'u- 
7 nités toutes négatives.^ Dans ce troisième pro- 

\^ blême le dividende n'est pas une somme , mais 

une différence dont les unités qui la composent 
sont, en partie positives, en partie négatives, 
et dont Te nombre des positives surpassant celui 
des négatives , rend le dividende et le diviseur 
positifs. 

dPiRA.TI0N. 

Divid. +ao — ^c— +afl?— — ^âff+^ï— Z^divîs. 
— +^c— — ^c +ad ^bdl+c-^dqnot 
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Après avoir écrit et placé le dividende et le 
diviseur, comme dans le problême précédent, 
on dira, +ac divisé par +a donne +c, que 
Ton posera au quotient. On multipliera le di- 
viseur par -{-c, et les termes +ac — bc qui en 
résulteront, seront placés sous les termes cor* 
respondans du dividende , après avoir fait pré- 
céder du signe — le signe de quantité de chaque 
terme pour en faire la soustraction , et ensuite 
la réduction ; cela fait , il restera à diviser — + ad 
— — bd^QX le diviseur +^ — b; pour cet effet 
on ne dira pas dans — -{-ad ou dans — ad com- 
bien de fois +a^ puisque le négatif ne peut con- 
tenir le positif; mais on dira, -j-^^ divisé par 
4- a donne -J-^ pour quotient positif; et parce 
qu'il faut faire la soustraction de ce quotient 
positif, indiquée par le signe — d'opération qui 
précède le signe de quantité, on mettra — doM 
quotient , qui aura la même signification que 
Yd. 

Après avoir placé — - £/ au quotient, on mul- 
tipliera tout le diviseur par d positif, et non 
par — J multiplicateur négatif; ce qui donnera 
-^-ad — bd^ que Ton placera sous les termes 
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correspondans du dividende, sans faire pré- 
céder les signes de <^uantité du signe — d^opé- 
ration pour en faire la soustraction, qui s^est 
faite , lorsqu'au lieu 4e dire , — ad divisé par a , 
on a dit, +aâ^ divisé par rf a, <car tout change- 
ment de signe est une véritable soiistraction ; 
c'est pourquoi, après avoir placé les ternies du 
produit sous les ternies correspondans du di- 
vidende , on en fera imnqiédiatement la réduc- 
tion, en disant,— +a^-|-ûJ=ro, — — ^^— 
bdzszo. Gomme il ne reste a,ucun terme à di- 
viser , l'opération est finie. 

EXEMPLES 

de diwions complexes relatives au troisième 
problème, dans V ordre positif. 



Divid. +48 — 3o — Vi6 ior-|-8— 5 divis, 

-^+48 3o +iff — io|+6 — aquot. 



On dira, +48 divisé par -h 8 donne +5; on 
posera +S au quotieuL On multipliera le di- 
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viseur par +6; les termes +48 — 3o qui erf 

résultent seront placés sous les termes corres- 

pondans du dividende, après les avojr fait pré-- 

céder du signe — de soustraction , après quoi 

on en fera la réduction, en disant, +48 —+48 

:^ o , — 3o— —^30 = 0. Cette opération finie, 

il reste encore — + 16 — — 10 à diviser par 

+ 8 — 5. On poursuivra en disant, +16 divisé 

par + 8 donne +2 ou 2 ; mais comme il- faut 

faire la soustraction de ce quotient indiqué par 

le signe — d'opération du terme hi6 , on 

posera — 2 au quotient. Oh multipliera tout le 
diviseur par 2, ce qui-dônnera +iff— 10, qu^ 
Ton placera sous les tenèes corrèspondàÉns du? 
dividende pour eh feirë^la réduction, en disant, 
— + 16* + 16 = o^, — •^ it> — 10 =± o ; Topéra- 
don est'fihie et doiçieô — 2 ==4 pour quotient. 

Divid.+63 —28 — ^27 12) +9— 4 divis. 



— +63 28 +dr/ — i2y+7— 3 quot. 

o o o o 

On se conduira dans le secofld exehiple, dont 
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on a seulement figuré Topération, comme dans 
les deuxprécédens, le procédé étant exactement 
le même. 

PROBLÈME IV. 

Diviser le produit dividende négatif + bc^ac 
yhd ad par la différence par em- 
prunt +^ — a. 

RESOLUTION. 

Le produit dividende négatif proposé, qu'il 
s'agit de diviser, résulte de deux différences par 
emprunt , dont la seconde a été transformée en 
différence rigoureuse pour servir de multipli- 
cateur à la composition du produit. C'est ce 
multiplicateur qu'il s'agit de trouver sous le 
nom de quotient. 

OP]ÈRATION. 

Divid. +% — ûc — Y hd udi + h-^a divîs. 



— adi-^-h-^aà 
^•^adl^-^c-^dc^ 



^^^Ic^^^ac -^hd — ^J(+c— û^quot. 
o , o o o 
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Apfèsavoir'disposéledividendeetlediviseur, 
comme dans les exemples précédens , on dira , 
+ ^c divisé par +b donne +c, que l'on mettra 
au quotient. On multipliera les termes du divi- 
seur +^ — a par +c, ce qui donnera +ùc — ac 
On placera les termes de ce produit sous les 
terme^s correspondans du dividende , après avoir 
fait précéder leur signe de quantité du signe — - 
d'opération pour en faire la soustraction, et 
ensuite la réduction qui donnera o. Il restera 

[-bd — — ^û? à diviser par le même diviseur- 

On continuera l'opération en disant, +bd 

divisé par +^ ^ et non pas \' bd on -. — b 

divisé par +by doiuie d pour quotient; mais, 
comme il en faut faire la soustraction indiquée 
par le signe — qui précède +bd^ terme divi- 
dende, on écrira au quotient — J, ou {-dy 

pour faire appercevoir que le signe — n'est pas 
un signe de quantité, mais un signe d'opération. 
On multipliera tout le diviseur par +dj et les 
termes du produit -{-bd — ad seront placés sou$ 
les termes correspondans du dividende, pour , 
en faire immédiatement la réduction , parce que 
la soustraction s'est faite lorsqu'on a changé — d 
I. i4 



en +^poTir en faire le multiplicateur. La ré- 
duction se fera en disant, — +^^+^û^^o, 
a d^'ad^zo. Comme iln'y a plus de terme 
à diyiser, Topération est finie, et le quotient est 
,+c — d. 

EXEMFIiB 

'de division complexe relative au quatrième 
problême dans l'ordre négatif, 

I3ivid.+2i — 5&— + 12— — 32^+3 — 8divis. 

—+21— —56 +12 — 32(+7— 4quot 



Le dividende +21— 56— + 12— —32 ré- 
sulte de deux facteurs négatifs proposés , +3 
—8= — 5, et de +4 — 7=— 3, dont le second 
a été transformé en facteur positif + 7 — 4 = + 3 
pour en faire un multiplicateur. C'est ce multi- 
plicateur positif qu'il s'agit de trouver sous le 
nom de quotient. On suivra le même procédé 
tant pour la division numérique que pour la 
ilivision littérale. 

On commencera l'opération en disant, +3 
est contenu +7 foi* en + ai ; on posera 7 au 
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quotient On multipliera tout le diviseur par 7, 
ce qui donnera +21 —56, doilt on fera la sous-* 
traction en plaçant le signe — d'opération avant 
le signe de quantité de chaque terme , comme 
il suit , — + ai — — 56 ; ces termes seront 
placés sous les termes correspondans du divi- 
dende pour en faire la réduction , en disant , 
+21 — }-2T=o, — 56 — — 56 = o. Cette 
réduction iaite, il reste — + t^i — — Sa à di- 
viser par +3 — 8. On poursuivra l'opération , 
et on dira , +3 en + 12 y est contenu 4 fois ; 
mais comme il faut faire la soustraction de ce 
quotient indiqué par le signe — d'opération qui 
précède le produit partiel + 12 , on mettra — - 4 
au quotient, ce qui ne signifiera pas la quantité 
négative — 4 , mais la soustraction du quotient 
positif -f- 4. On devroit à présent multiplier 
tout le diviseur par — 4, en suivant les règles 
usitées ; mais comme il n'y a point de multî- 
plicateur négatif , on multipliera tout le divi- 
seur par +4 î ce qui donnera +12 — 32, quo 
Ton placera sous les termes correspondans, non 
pour en faire la soustraction qui vient d'être 
faite par le changement du signe négatif en 
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sî'^ne positif, mais pour en faire la réduction , 

en disant, |-i3+i2=:o, — — 3^ — 32 = o; 

n'y ayant plus de terme à diviser, l'opération est 
finie , et le quotient positif résultant de l'opé- 
ration , est + 7 — 4 = + 3. 

Éclaircissement sur la seconde partie de 

l'opération, où il s'est agi de diviser f- 12 — 

—32 par +3. Supposons qu'on ait dit, — 12 
divisé par +3 donne — 4, et que, selon l'usage 
opposé à la théorie , on eût multiplié le diviseur 
par — 4 , ilseroit venu — 12 +32 pour produit, 
dont on eût fait la soustraction en changeant le^ 
signes du produit, qui se seroit converti en + 12 
— 32, Or c'est ce dernier produit soustrait du 
dividende, que l'on a obtenu sur le champ par 
le changement du signe — en signe + , puisque 
leproduitdu diviseur +3 — 8 par +4, quotient 
positif, donne +12—32, que l'on a placé sous 
les termes correspondans du dividende , pour 
en faire immédiatement la réduction sans le 
soustraire, autrement on auroitfait deux sous- 
tractions au lieu d'une. On voit par là, que c'est 
tme chose égale de Soustraire et ensuite multi- 
plier, ou de multiplier et ensuite soustraire. 
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Observation. Tous les livres d'algèbre don- 
nent pour règle des signes de la division algé- 
brique , que si le dividende et le diviseur sont 
affectés des mêmes signes , le quotient doit 
avoir le signe -f ; s'ils ont différens signes, le 
quotient doit avoir le signe — ; par exemple , 

+èa +3o 

=— ^, = — 3. Pour prouver le con- 

— a — lo 

traire, il suffit de démontrer la proposition 
suivante. 

Proposition. Les dividendes et diviseurs , af- 
fectés de signes différens , donnent des quotiens 
infinis. ' 

.DÉMONSTRATION. La divisiou , par sa nature , * \ 

n'est qu'une soustraction abrégée. Or, si l'on ne 
vouloit point abréger l'opération , il faudroit , 
pour avoir le quotient du dividende par le divi- 
seur, faire la somme des nombres de fois que 
Ton peut soustraire le diviseur du dividende 
pour savoir par le nombre de ces soustractions 
combien de fois le diviseur est contenu dans 
le dividende , et la somme de ces unités ex- 
primeroit le quotient. Par exemple , pour avoir 
le quotient de 6 par 2 , il faudroit soustraire 



+4o 


+ 


+5o 


+ 1/ 


+60 


+ i\=o. 


+70 


+ i( 


+80 


+ 1] 
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3 fois 2 de 6, et le nombre 3 de ces soustrac* 
tiens donneroit le véritable quotient. Voyons 
à présent quel sera le quotient de +3o par — 10 
en faisant usage de la soustraction* 

Divid. Divis. soustrait. Résidus. Quotient. 

4-3o 10 

+40 — — 10 

+5o la 

+60 10 

+70 10 

\ 

\- On voit par cette table , que le quotient de + 3o 

r* ■p£U' —-10, bien loin de donner —3, selon les 

f 

règles usitées du calcul , donne un quotient 

infini, puisque les résidus, qui sont les divi- 
dendes successifs , bien loin de décroître , vont 
toujours en augmentant ; ensorte qu'il n'y auroit 
ni limite ni ^ dans les opérations , ni dans le 
nombre des unités qui exprimeroient la somme 
du quotient. 

La résolution des quatre problêmes ci-dessus 
peutservir de règle pour toute espèce de division 
avec les facteurs les plus composés. On e3d:raira 



I 
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de ces quatre problêmes et des principes qui 
précèdent les corollaires généraux ci- après, 
pour servir à la théorie du calcul concernant la 
division. 

COROIiliAlRES GimànXVX^ 

1. Le» unités du dividende et du diviseur, 
soit qu'elles fassent somme positive ou négative, 
différence rigoureuse ou par emprunt, doivent 
toujours être de même ordre et de même espèce 
algébrique. 

2k Les quotiens , qui ne différent que de nom 
avec les multiplicateurs, sont, comme eux, 
essentiellement affirmatifs et positifs. 

3- Un quotient quelconque , étant toujours 
positif, ne peut exprimer , ç'il est complexe , 
quWe différence rigoureuse, et jamais une 
différence par emprunt qui le rendroit négatif. 

4. La division n'étant qu'une soustraction 
abrégée , peut se diviser, comme elle, en (Jiv^- 
sionrz^oi^rew^e, division par e/w/?r«7^^^etdivision 
additionnelle. La division rigoureuse est celle 
où. le dividende et le diviseur étant de même 
ordre^ le dividende est égal ou multiple du 
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diviseur. La division par emprunt est celle où 
le dividende et le diviseur étant de même ordre, 
il faudroit faire un emprunt pour rendre le di- 
vidende égal au diviseur : telles sontles fractions 
proprement dites. La division additionnelle est 
celle où le dividende et le diviseur étant de dif- 
férens ordres, on rappelle le diviseur à Tordre 
du dividende, dont il devient le facteur pour 
former vm produit au lieu de quotient. 

5. Dans toute division il y a un même rap- 
port entre le dividende et le diviseur , qu'entre ^ 
le quotient et l'unité , ce qui s'exprime par la 

formule ^ <::+^: + i 



—ao: — <i( 



DES FRACTIONS ALGÉBRIQUES. 

Lis ûaotions algébriques sont des fractions 

numériques indiquées, composées,comme elles, 
d'un dénominateiu- et d'un numérateur séparés 
par un trait horizontal. Le dénominateur se place 
au dessous du trait , et le numérateur au dessus ; 
^ est une fraction algébrique, dont b est le dé* 
îiominateur , et la lettre a le numérateur. 
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Xe' dénominateur d'une fraction , soit algé- 
brique, soit numérique, est toujours égal à 
runité ; et quand elle est numérique , il indique 
de plus en combien départies l'unité est divisée. 
Une fraction peut être égale , plus grande ou 
plus petite que l'unité. Elle est égale, lorsque le 
numérateur et le dénominateur de la fraction 

h f\ ' 
sont égaux; tels sont les fractions -r- ou •^. Elle \ 

est plus grande lorsque le numérateur est plus 
grand que le dénominateur ; par exemple , 

-j- ou -Ô-. Elle est plus petite quand le numé- 
rateur est plus foible que le dénominateur ; telles 

^3 V 

sont les fractions tt ou — . Ces dernières sont ^ 

I\b 12 

des fractions proprement dites , parce qu'elles 
expriment des parties d'unités ; les précédentes, 
au contraire , qui expriment des unités entières , 
sont des fractions improprement dites. 

Une fraction quelconque ne change point de 
valeur, lorsque son numérateur et son déno- 
minateur sont multipliés ou divisés par une 
même quantité. Soit , par exemple, la fraction 
■j; si on multiplie son numérateur par 2, on 
1. i5 . 



i 



/ , 
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dou1)le la fraction qui devient j ; si on multiplie 
encore son dénominateur par 2 , on la dédouble^ 
parce que la fraction retourne à sa première 
valeur; en effet, ^ = 7. Cette propriété des frac- 
tions de ne point changer de valeur en multi- 
pliant les deux termes qui la composent par 
une même quantité , est le fondement de tout 
le calcul des fractions. 



PROBLÊME. 



a 



Les fractions 7" ^t -7 étant données , on de- 

I ' mande d'en trouver la somme , la différence , 

i le produit et le quotient. 

RÉSOLUTION. 

Le problême renferme quatre cas. Pour y 
satisfaire, on commencera jSar réduire les frac- 
tions au même dénominateur , en multipliant 
les deux termes de la première par d^ déno- 
minateur de la seconde ; ensuite on multipliera 
les deux termes de la seconde par h^ dénomi- 
nateur de la première. Par cette disposition les 
fractions ne cliangent point de valeur , mais 

elles premient la forme suivante, ^-j et j-t. 
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ler. Cas. Pour les ajouter, on fera la somme 

des deux numérateurs , à laquelle ou donnera 

le dénominateur commun , et la fraction résul- 

ad+bc j r • 

tante — --— sera la somme des fractions pro- 
hd 

posées. 

se Cas. Pour avoir lejir différence , on sous- 
traira le numérateur de la seconde du numé- 
rateur de la j)remière , en plaçant sous cette 
différence le dénominateur commmi , ce qui 

/ ad^-^ hc 
donnera — — — pour la différence des deux 
hd 

fractions. 

3« Cas. Pour avoir leur produit , on multi- 
pliera numérateur par numérateur, dénomi- 
nateur pair dénomûiateur > et le résultat 

hdhd 

sera le produit demandé. 

4« Cas. Pour avoir le quotient , on divisera la 

ad 



première par la seconde , et l'expression 



bT 
sera le quotient requiè.' 

Comme dans toute opération de calcid on 

doit préférer l'expression la plus simple , il est 

évident que les expressions du troisième et du 
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quatrième cas peuvent être simplifiées ; car en 

supprimant bd^ valeur commune au ijiuniéra- 

teur et au dénominateur, la fraction-- se 

bdbd 
ac 

réduira à la fraction t^; et parce que le numé- 
rateur ac est le produit des numérateurs des 
deux fractions proposées , et que bd est le pro- 
duit des deux dénominateurs , il s'ensuit que, 
pour avoir l'expression la plus simple du pro- 
duit des deux fractions réduites , il faudra ?nul^ 
jtiplier numérateur par numérateur , déno^ 
minateur par dénominateur. 

L'expression du quatrième cas peut pareil- 
lement être simplifiée , en supprimant les lettres 

7 7 , ad bc 

bd communes aux deux rapports -j-j ety-r, ce 

ad 
qui réduira l'expression à la suivante ~ . 

Mais si des deux fractions primitives données , 
on change le dénominateur d en numérateur , 
et le numérateur c en dénominateur, les frac- 
tions prendront la forme suivante y et — , les- 
quelles , multipliées l'une par l'autre , donneront 

ad 

•^, quotient requis simplifié. Pour l'obtenir , 
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il faudra changer le numérateur de la frao 
tion diviseur en dénominateur^ et le dénomi^ 
nateur en numérateur^ ensuite multiplier nur- 
mérateurpar numérateur, dénominateur par 
dénominateur^ sans réduction préliminaire. 
Pour élever une fraction à une puissance 
quelconque, on élèvera le numérateur et le 
dénominateur, que l'on regardera comme des 

nombres entiers, à la puissance demandée; par 

a 

exemple , pour élever la fraction -r- à la troi- 
sième puissance , on prendra la troisième puis- 
sance de a et la troisième puissance de Z>, et 

a} ) 

l'on écrirayj. Pour avoir le carré de y, on ; 

écrira ~; pour avoir le cube, on écrira ■—. 

L'extraction des racines des fractions se fera 

en prenant la racine , tant du numérateur que 

du dénominateur; par exemple, pour avoir la 

a^ 
racine de la fraction jj , on prendra la racine 

a 
troisième de ^' et celle de Z^^ ce qui donnera -^ 

pour la racine requise. La racine carrée de ^ sera 
j. La racine cubique de ^ sera f , parce que la 
racine cubique ^c 8 est 2 , et celle de 27 est 3, 



\ 
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Les fractions peuvent être considérées comme 
des rapports. Sous cet aspect elles sont sus- 
ceptibles d'une infinité d'expressions différentes 
toutes équivalentes; par exemple, t, j» A» tt> 
«~, sont des fractions toutes différentes en 
expression, cependant toutes de même valeur^ 
le rapport de leur numérateur au dénomina- 
teur étant le même , c'est-à-dire de i à 2. 

La division de l'unité donne une fraction 
proprement dite, et la division d'une fraction 
donne mie fraction de fraction; par exemple, 
1 divisé par 4 domie ^. Si on prend le ^ de ce 
~ , on a -j^; si on prend le ^ de ce -7^ , on a -— , 
qui est une fraction de fraction de fraction. On 
pourroit pousser plus loin ces divisions ; mais 
en quelque nombre qu'elles soient, on pourra 
toujours les réduire en de simples fractions , 
en multipliant tous les numérateurs par les nu- 
mérateurs, et les dénominateurs par les dé- 
nominatem-s ; c'est ainsi que l'on réduira les f 
de ^ de I à la seule fraction |4- 

Une fraction est d'autant plus grande qu'elle 
approche plus de l'unité ; f est une fraction plus 
grande que 7, et y est plus grand que y. 
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Un entier peut toujours être mis sous la forme 
d'une fraction, si, en le considérant comme nu- 
mérateur , on lui donne l'unité pour dénomi- 
nateur; c'est ainsi que f = 7, -^^=1: 10. 

Les fractions, comme les quantités entières , 
appartiennent à l'ordre positif ou à l'ordre 

négatif. 4-y est de l'ordre positif, est de 

l'ordre négatif; c'est pourquoi, en traitant les 
fractions de l'ordre négatif, on observera les 
mêmes l'ègles que l'on a tracées pour les quan- 
tités négatives , en s'abstenant de ne jamais 
composer une fraction avec im numérateur et 
un dénominateur qui ne seroient pas du même 

— 3 
ordre, telles que la fraction quireprésen- 

teroit l'unité divisée en douze parties positives, 
dont le quart seroit composé de trois unités 
négatives, 

FORMATION DES PUISSANCES. 

LJ NE quantité répétée autant de fois qu'elle 
contient d'unités , donne la seconde puissance. 
Cette seconde répétée autant de fois que la pre- 
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mière, doixne la 3"^. La troisième répétée le 
même nombre de fois, domie la 4®, et aîiisi 
successivement. Ce sont ces séries de puissances 
que les tables suivantes représenteront. 

La première table représente la formation 
des puissances monômes , par leurs élémens , 
selon la méthode des anciens. La seconde, celle 
des puissances monômes positives par leurs 
exposans. La troisième , celle des puissances 
négatives avec leurs exposans positifs. La qua- 
trième , celle des puissances monômes fausses, 
dont les termes portent alternativement le signe 
+ et le signe — . 



TABLE PREMIÈRE. 



Pour les puissances monômes figurées avec 
leurs élémens selon la méthode des anciens. 



La racine +^^ 


luitipiicat 
X 


eurspositiis. 


donne ^aa 


X 


+a 


donne ^aaa 


X 


+ a 


donne -^-aaaa 


X 


+ a 


donne -\-aaaaa 


X 


+ a 


donne '\'aaaaaa 


X 


+ a 


donile + aaaciaaa , etc. 
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Cette première table renferme les puissances 
de a jusqu'à la septième inclusivement, notée 
à la manière des anciens, par juxta-positiond'é- 
lémens , qui forment autant de puissances dif- 
férentes. Deux a accolés donnent la seconde 
puissance, trois donnent la troisième, quatre 
la quatrième, etc. D'où il résidte que, dans le 
calcul des puissances , la juxta-position des let- 
tres ou l'addition des exposans qui les représen- 
tent , est une véritable multiplication. Cette ma- 
nière de noter les puissances , quoique embar- 
rassante quand les puissances sont fort éleVées , 
est très intelligible et propre à éclaîrcir les dif- 
ficultés qui regardent les exposans négatifs. Il 
faut observer que l'on a figuré différemment les 
a multiplicateurs des a multiplicandes , par la 
raison que le multiplicateur , ne faisant jamais 
partie du produitni des puissances, uniquement 
composées des lettres multiplicandes , ne doit 
pas être confondu avec les lettrés qui compo- 
sent la puissance. 



I. iS 
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TABLE DEUXIÈME 

pour les puissances monômes de r ordre posztl/'j 
figurées avec leurs exposans. 

Multiplicateurs positifs. 



La racine 


+«' 


X 


+eSois. 


donne 


+«^ 


' ^ 


+ a 


donne 


+a^ 


X 


+ a 


donne 


+a^ 


X 


+a 


donne 


+^' 


' X 


+a 


donne 


+«« 


X 


+a 


donne 


+a^ 


etc. 




Progression régulière 


t 


+a'+a^+aî+ 


a*+a>-\-a6 


+a\ 



Cette table renferme les mêmes puissances po- 
sitives que la précédente, avec cette différence, 
que Fon a substitué les exposans des puissances à 
laplace de leurs élémens, qui sont les lettres. Le 
premier facteur +a^ qui porte le nom de racine, 
représente la quantité qui doit être répétée pour 
former la seconde puissance +a^. Le second 
facteur +a , qui fait la fonction de multiplica- 
teur, n'entre point dans la composition de la 
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pTiissance ^^, raison pour laquelle on Ta figuré 
différemment. Cette table fournit une série ré- 
giîlière dans l'ordre positif. Qn Ta placée^ au bas 
de la table. 

TABLE TROISIEME 

pour les puissances monômes de l'ordre 
négatif, notées avec leurs exposanspositifs< 

Multiplicateurs positifs. 



La racine 


—a' 


X 


^.afoi$. 


donne 


—a* 


X 


+a 


donne 


—à? 


X 


+a 


donne 


—«♦ 


X 


+a 


donne 


^à 


X 


+a 


donne 


— a« 


X 


+a 



donne — -/ï^, etc. 

Progression régulière. 

Cette troisième table contient les puissances 
négatives de — ^ jusqu'à la septième inclusive- 
ment. Le premier facteur racine — • a , répété 
+a^^^« etnon— a^^^i* selon la méthode usitée, a 
donné la seconde puissance négative —a* du 



même ordre que sa racine. Cette seconde puis- 
sance répétée +a^" , a donné la troisième — €x.'^, 
ainsi successivement sans mélange quelconque 
de l'ordre positif, ce qui exclut toute distinction 
de puissance paire ou impaire , puisque tontes 
les puissances négatives ont suivi Tordre et 
Tespèce de leur racine , lesquelles ont donné une 
série de puissances négatives très régulières. 

TABLE QUATRIÈME 

pour les puissances monômes^ alternatives j 
, fusses et irrégulières. 

Multiplicateurs négatifs. 



La racine 


— «« 




X 


— ^ 


-dbiuie 


+ 0^ 




X 


*— ^ 


donne 


—a' 




x^ 


^-^a 


donne 


+ «* 




X 


— a 


donne 


— tf» 




X 


—a 


donne 


+<»« 




X 


— -a 


donne 


-«7, 


etc. 







Progressionalternative^fausseetirrégulihre^ 
Cette qua^ième table estun mélange bizarre 
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de puissances négatives et positives. Le premier 
facteur racine —a , répété — af<>" , donne la puis- 
saxice positive +à^^ comme si la répétition de 
la même racine pouvoit en changer la nature^ 
Fordre et l'espèce. Cette seconde puissance po- 
sitive étant formée, on la répète — ^^o"; alors 
cette répétition négative fait le contraire de ce 
qix'elle vient défaire ; elle fait passer une quani- 
tîté de l'ordre positif dans l'ordre négatif, pour 
donner — a^. C'est ainsi que de puissance né- 
gative en positive , et de positive en négative , 
il en résulte une fausse et ridicule progression 
<:omposée d'anti-proportions géométriques dont 
le produit des extrêmes est diamétralement op- 
posé à celui des moyens. 

FORMATION DES PUISSANCES BINOMES. 

I jES puissances tînomes sont celles dont la 
racine est composée de deux termes ; telle est 
la racine /ï+^ élevée à ses différentes puissan- 
ces. Nous suivrons le même ordre pour les 
tables des puissances binômes, que celui quia 
dirigé la formation des tabler pour les puis- 
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sances monômes. La première table contiendra 
les puissances positives du binôme a+b. La 
seconde contiendra les puissances négatives de 
^^a^-^b. La troisième contiendra les puissan- 
ces positives de la différence rigoureuse 4-^ — b^ 
c'est-à-dire , /^^ >> ^. La quatrième contiendra 
les puissances négatives de la différence par 
«mprunt«-^+a, dans la supposition dea < b. 

TABLE PREMIÈRE 

pour les puissances binômes dans Vordro 
positif. 

Multiplicateurs positifs. 

+a^+3à'b+3ab'^ + b^ X +a+b 

+a'^+^a^b+6a'^b^+/iaP+b^ X +a+b 

+a^+5a^l> + ioa^^ + ioâ''i^ + 5abi+i^ X +a+b . 
+a^j etc. 

Cette première table de puissances binômes 
renferme les puissances positives du binôme 
tf+^ considéré comme somme, dont les puis- 
sances sont toutes affectées du signe de Tordre • 
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de la racine binôme. On n'a pas figuré différem- 
xnent les lettres multiplicateurs des lettres mul- 
tiplicandes , parce qu'il suffit d'avoir averti que 
1^ multiplicateur ne fait jamais partie du pro- 
d-ixit ^ pour se garantir de l'illusion. La raison 
ne voit point d'autres lettres dans un produit , 
que celles du multiplicande. 

TABLE DEUXIÈME 

pour les puissances binômes dans Tordre 
négatif. 

Multiplicateurs positifs. 

-^/z*— 2ûè— ^* X +^z+A 

^a>-'àa^h'^'àaV-^h^ X +^+* 

.^«<^, etc. ' 

Cette seconde table donne les puissances 
successives du binomenégàtif -^ a— ^. En cal- 
culant selon les règles usitées; elle eût donhé 
les puissances successives du binôme positif 
+a+^, c'est-à-dire, des résultats diamétrale- 



ment opposés à ceux de la vérité. Principes de 
calcul bien favorables aux débiteurs ; car, soit 
la position d'un créancier égale +a^ celle d'un 
débiteur égale — a. Pour rendre leur position 
identique, il suffit d'élever — a et +tf à la se- 
conde puissance, puisque la position de riin et 
de l'autre deviendra subitement +a^. 



TABLE TROISIÈME 



pour les puissances du binome-dijférence +/z 
— Z', dans l'ordre positifs en supposant a t> b. 

Multiplicateurs positifs. 

+a^^da^b+3ab^^b^^ X +a—& 

'^a^^/ia^b+6à'b^--'/^aP' b^ X +a^& 

+a^, etc. 

Cette troisième table est composée des puis- 
sauces successives de la différence rigoureuse 
binôme +ar— ^, dont les unités positives , con- 
tenues dans +a, sont supposées surpasser le 
nombre des unités négatives contenues daii3 
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— Z^. Lé dernier terme des puissances paires 
dans cette table porte le double signe — ^^^ 
parce qu'il s'agit de réparer un excès de sous- 
traction, ce qui ne peut se faire qu'en ôtant le 
produit négatif — h^ ; or on ne peut l'ôter qu'en 
employant le signe — d'opération , ce qui donne 

h^. C'est une erreur de théorie et non de 

résultat , de se servir du signe + qui indique 
une quantité positive au lieu de la soustraction 
d'une quantité négative. 

TABLE QUATRIÈME 

pour les puissances du binome-différence^h 
-J- ^, dans Vordrenégadf^en supposant a <j b. 

Multiplicateurs positifs. 
^b+a X +*-^ 

^b^J^fiab-a^ X +^-^z 

— ^^H-3«^^— 3^^^^ a'^ X +^— ^2 

—*^ + 4^*^-6^"^''+ 4^^^-^* X +b^a 

^5^5^*4— iotf^^3 + 10^3^1— 5a4^ a? X +A-tf 

— .^^, etc. 

Cette quatrième table est composée des puis- 
sances successives de la différence binôme par 
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' emprunt — i 4- ^i dont les unités négatives, 

contenues dans ■— ^, sont supposées surpasser 
le nombre des unités positives contenues dans 
+a. Pour avoir le carré ou la seconde puis- 
gance de cette différence négative par emprunt 
•— ^+a, bien loin démultiplier cette quantité 
par. elle-même, selon les règles prescrites par 
lesalgébristes , on Ta multiplié par une quantité 
diamétralement opposée, c'est-à-dire, par +i 
— ^. 

Pour revenir des puissances comprises dans 
les quatre tables ci -dessus à leur racine, on 
> prendra dans la première table^ le premier et 

^ le dernier terme de chaque puissance, dont on 

extraira séparément la racine comme puissance 
monôme , pour en former , par leur addition, 
la racine binôme de la puissance. Par exemple, 
àan^ la seconde puissance +a^+2ab+b^ de 
la première table, on prendra +a^et+b^^ dont 
les racines monômes sont a et b ^ lesquelles 
rémiies donneront -^-a+b pour la racine binôme 
de la seconde puissance ; y/a^ et \/b^ donneront 
a+^pouy racine de la troisième puissance, et 
ainsi des autres. 
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Dans la seconde table on prendra pareille- 
ment le premier et le dernier terme de chaque 
puissance , qui donneront pour la seconde puis- 
sance v/— a^ et v/— è^ = — a— ^, pour la racine 
biaome de la puissance seconde ; j/— ^^ etv/— ^^ 
=:=— a-^h pour la racine de la cinquième puis- 
sance , et ainsi des autres. 

Dans la troisième table on prendra le pre- 
mier et le second terme de chaque puissance ; 
ou extraira la racine du premier terme comme 
monôme , à laquelle on joindra la dernière 
lettre du second terme précédée du signe -^, 
dont le second terme est affecté ; c'est ainsi que \ 

la seconde puissance +âj*— 2^^^, etc. donnera ^ 

pour racine + <2 — b. La troisième puissance 
+ o} — 3<z^^ y etc. donnera + ^ — ^ , et ainsi 
des autres. 

Dans la quatrième table on prendra le pre- 
luier et le second terme de chaque puissance ; 
on extraira la racine du premier terme comme 
monôme, à laquelle on' joindra l'avant dernière 
lettre du second terme précédée dû signe + , dont 
le second terme est affecté; ainsi la seconde 
puissance — h^-^-iah ^ etc. domaera pour ra- 
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cine binôme — h+a;la troisième , quatrième , 
cinquième , etc. puissances , donneront égale- 
ment pour racine binôme — i+^* 

FORMULE 

pour les différentes expressions d'une même 
puissance» 



a 


a 


a 


a 


a 


aa 


aaa 


aaaa 


aaaaa 


aaaaa 


aaaa 


aaa 


aa 


a 


a 


a 


a 


a 


a 


. a 


a 


a 


a 


a"- 


a^ 


a^ 


a^ 


iù 


a^ 


a^ 


^ 


a' 


a 


a 


a 


a 


1 


1 


1 


1 


T 


a' 


a"- 


a^ 


a^ 


tf^ 


a^ 


a^ 


a^ 


1 


t 


1 


X 


X 



Pour l'intelligence de cette table , il faut con- 
cevoir lés colonnes verticales, composées de 
quatre termes égaux en valeur, formant cette 
suite d'équation. Par exemple, en prenant la 

quatrième colonne à gauche, à commencer de- 

a a \ 

pmsl unité, dhaura =— =— = — cl^. 

aaaa a^ a^ 

Quant aux colonnes horizontales , celles qui 
Bout à droite contiennent les puissances en* 
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tières et ascendantes de la racine a; celles qui 
sont à gauche renferment les puissances frac- 
tionnaires et descendantes de la même racine ; 

a a 

savoir, , etc. 

ad HCLCL 

Il faut spécialement observer dans cette for- 
mule d'expressions différentes d'mie même 
puissance , que si l'on prend deux termes éga- 
lement éloignés à droite et à gauche du centre 

a 

-T ou de l'unité , les produits des deux termes 

seront toujours égaux à l'unité ; par exemple , 
si l'on prend le quatrième terme à gauche dans 

a ^ 

le premier rang horizontal, on aura -; si 

aaaa 

Ton prend dans le même rang le quatrième 

ClCLCLCi 

terme à droite, on aura , dont le produit 

a 

a aaaa aaaaa 

— ~— X — — , donnera = i ; si 1 on 

aaaa a aaaaa 

prend le quatrième dans le second rang, on 

a a^ cû f ç^< 

aura —7 x — = — 7 =i , etnonpas^z^ ^ = ^0, 
a^ a a? ' ^ ' 

comme on le prétend ; si on prend le quatrième 
terme dans la troisième colonne , il viendra 

-^X X — = -T = !• Finalement si on prend c% 
^^ 1 a^ ^ 
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quatrième terme dans la quatrième colonne , 
on aura +a^ — a' =: i , et non pas a^ — a^ = o, 
parce que le signe — est signe de division qui 



donne -t=: i. 



Pour faire voir l'importance delà distinction 
du signe — différence du signe — diviseur , 
.soit proposé de déterminer la valeur des ex- 
pressions numériques suivantes: 2+2+2 + 2 
— 2, et 2 X 2 X 2 X 2 — 2 ; en prenant le signe — 
dans une même acception , c'est-à-dire comme 
signe de différence, on auroit 8—2=6 poiir 
la première expression, et 16 — 2=14 pour 
la seconde. Mais cette dernière valeur 14 est 
évidemment fausse , en ce que la fonction du 
signe — étant de détacher du produit un des 
quatre facteurs qui le précèdent, il ne doit 
rester que 2x2x2=8, ce qui est la même 
chose que de rendre le dernier 2 diviseur eu 

2X2x2x2 16 

cette sorte , = — = 8, 

2 2 
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TABLE 

pour transformer la division en soustraction 

de puissances. 

SOUSTRACTION RIGOUREUSE, 
ler. Cas. 

2« Cas. 
—a 1 a^ 



SOUSTRACTION PAR EMPRUNT. 

i«r. Cas. 
+tf ^ --a> T 



2« Cas. 



-/x - ^^ T 



DIFFÉRENCE ADDITIONNELLE. 

i«r. Cas. 

— — = + aaaa — — ^= + aaaaazz + a^=: -| — =s — 
— a T — /z5. 

2© Cas. 
"^-^aaaa — a} \ 

3e Cas. 

+^ ^^ 1 

■ = + ^-* "" aaaaz::, + aaaaazz -j- ^^=: H — = 

4^ Cas. 

— a ^d} 1 



H-tftftfa ^ \ ce 



t 

I 



Cette table fait voir, d'une manière sensible, 
que pour diviser une puissance, par une autre, 
lorsque la division n'est pas additionnelle , il 
faut soustraire autant de lettres du dividende 
qu'il y en a dans le diviseur ; mais si la division 
est additiormelle , elle représente une vraie 

multiplication , puisque ' s'est converti 

en -^aaaa+aziz a^ ^ et la règle poux opérer 
sera de changer le signe du diviseur €t en faire 
le facteur du dividende , ce qui donnera un 
produit au lieu de quotient. On trouve dans 

cette table 1 expression — = 3 quin estpa& 

facile à saisir , parce qu'il ne vient pas dans 
l'idée, comment ime quantité positive peut être 
égale à l'unité divisée par une quantité néga- 
tive. Pour se convaincre du fait à n'en pouvoir 

douter, nous donnerons l'échelle suivante de 

a 1 

comparaison des deux expressions et , 

aaaa aaa 

lesquelles étant visiblement égales, conserveront 
leur égalité, en ajoutant successivement la lettre 
a au numérateur de la première , et la sous- 
trayant successivement du dénominateur de la 

seconde. 
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ECHELLE DE COMPARAISON. 



aaaa 






-^aaa 


aa 




= 


T 


aaaa 


-^-aaa-^a 


aaa 




= 


T 


axiaa 


-^aaa^aa 


, aaaa 


I 
1 


= 


Il T 


aaaa 


'\' aaaaaaa \ o 


aaaaa 






\ 


aaaa 






-^-aaa-^aaaa 


auaaaa 




= 


1 


aaaa 


-^aaa-^aaaàa 


aaaaaaa 




= 


1 


aaaa 


+ aaa^aaaaaa 


■^a? 






1 



+a^ X 
L'équation = : à laquelle on est 

parvenu par le moyen de cette échelle de com- 
paraison, prouve évidemment que la puissance 
1. i8 
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positive + à^ est égale à l'unité divisée par la 
puissance négative — a^ , et comme l'on auroit 
également la puissance négative — à^ égale à 
l'unité divisée par la puissance positive +<ï^, 

c'est-à-dire, — ^^^ = — , il s'ensuit c^e toute 

puissance positive ou négative , en changeant 
son signe , devient le dénominateur d'une 
fraction dont V unité est le numérateur. 
Il faut prendre garde de ne pas faire l'ex- 

1 T 

pression = — , parce que aaa^aaa 

aaa^^^aaa o 

ou a'^'-a'^ n^ ou d^""^ = i , et que a^ est ime fausse 
expression de calcul qui donneroit a°=;o , par 
la raison que tout exposant faisant la fonction 
de multiplicateur , o indiqueroit que a doit être 
pris o fois ; ainsi l'on auroit ^ï x o =o , et non 
pas a° = 1 , comme on le suppose ordinai- 
i-ement. 
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CALCUL DES PUISSANCES ALGÉBRIQUES.. 

Ijes puissances algébriques peuvent être ex-, 
primées par leurs élémeus qui sont les lettres , 
ou par les exposans qui les représentent ; d^où. 
résulte le calcul des puissances par leurs élé- 
mens , et le calcul des puissances par leurs ex- 
posans. Le premier n'est plus d'usage ; mais il 
peut servir à éclaircir la théorie du calcul des 
exposans, principalement à démontrer la non. 
existence des exposans négatifs. 

Calcul des puissances parleurs élèmens dans 
V ordre positif. 

Pour ajouter +«a avec '\-aaa , on réunira les 
quantités avec le double signe + +9 pour dis- 
tinguer l'addition de la multiplication, qui ne 
portera que le seul signe + ; la somme deman- 
dée sera +a^â^-l- +^^ = 8 + 4 = i^^- ^^^ ^^ 
pouvoir vérifier facilement les opérations , nous 
supposerons toujours a = 2. 

Pour soustraire +/za de + aaa^ on placera 
le double signç — + devant la grandeur à sous- ^ 
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traire , afin de distinguer la soustraction de la 
division, qtn ne portera que le seid signe — ; 
ainsi la différence de + ^^^ k + aa^ sera aaa 
— + aa =8 — 4=4< 

Pour multiplier +/iaa par +aaj on réunira 
les lettres par un point, ou par le signe + d'o- 
pération, qui indiquera qu'il faut accoler les 
deux dernières lettres aux trois premières ; c'est 
ainsi que l'on aura pour expression du produit 
demandé , aaa+aa^^aaa. aa:=8x 4=^^^^= 
aaaaa. On voit par là que le signe + qui in- 
dique la jonction des lettres, fait l'ofi&ce de 
multiplicateur. 

Pour diviser -^aaa par +aa, on emploiera 
le signe — de la soustraction, en écrivant, •\'aaa 

— £za == -f- ^ = vs , ou l'on séparerale dividende 

. aaa 
du diviseur par un trait, comme il suit,-~- 

3= - ^ 2. 

Pour élever -f ^^z à la troisième puissance , 
on triplera la racine ûjû^, ce qui diOrmSiX^uaaaaa 
5;= 64, pour la troisième puissance demandée. 
Pour extraire la racine troisième de aaaaaa^ 
on prendra le tiers du nombre des lettres , eu 
écrivant ^za = 4. 
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Dans Tordre négatif. 

Pour ajouter — aa avec ^^aaa, an placera 
le signe + d^opérajtion devant le signe de quan* 
tité de la grandeur à ajouter, ce qui donnera' 

pour somme négative , — aaa'\ aa-zzi^^ 

8 — 4= — 12. 

Pour soustraire ^-aa de-^aaa^ on placera le' 
double signe — • — avant la grandeur à soustraire, 
etTonaura — aaa aaz=i — 8+4="^ 4- 

Pqur multiplier — • a^z/zpar — aa^^ on réunira 
les lettres qui composent les deux quantités, en 
les faisant précéder du signe — en cette sorte, 

— aaaaa = -— 52 , puissance équivalente au 
produit de — 8 par +4* 

Pour diviser — - aaa par — aa^ox\. soustraira 
la seconde puissance en changeant son signe , 
et écrivant, ^ aaa-^-aa-z^L-^a = — f :r=— 2. 

Pour élever — éxa à la seconde puissance , ou 
doublera le nombre des lettres de la racine que 
Ton fera précéder du signe — en cette sorte , 

— aaaa =: — i6. Si on vouloit élever la même 
racine à la trQÎsième , quatrième puissance, on 
tripleroit , quadrupleroit le nomb^re des lettres. 
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Ponr extraire la racine seconde de 
on prendra la moitié du nombre des lettres de 
la puissance proposée , et l'on aura — aa pour 
la racine seconde. 

Calcul parles exposans dans V ordre positi/l 

Pour ajouter + ^^ avec 4-^^? on écrira, -^-a} 

Pour soustraire -{-a^ de +a', on écrira, +^' 
— +a^ = 8 — 4=+4. 

Pour multiplier + a'^' par +a^^ on ajoutera 
les exposans dés deux quantités en cette sorte , 

Pour diviser + a'^ par +a^y on soustraira 
l'exposant diviseur de l'exposant dividende , ce 
qui donnera •{-a'^-'^ =+/^^ = 2. 

Pour élever +a^ àla troisième puissance, on 
multipliera l'exposant de la puissance donnée , 
par l'exposant de la puissance^demandée, d'où 
résultera +^^^''^ = + a<^ = 64. 

Pour extraire la racine troisième de +«<^ , on^ 
divisera l'exposant de la puissance donnée par., 
l'exposant de la racine demandée, et l'on aura 
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Dans Tordre négatif. 
Pour ajouter — d^ avec — a% on écrira , 

Pour soustraire — a^ de — a^ ^ on écrira , 

Pour multiplier — a^ par — cP' ^ on ajoutera' 
les expo^ans positifs de l'une et l'autre puissance^ 
ce qui donnera — ^^"*"^ = — cû rsr — Sa. 

Pour diviser — a"^ par — cû" , on soustraira 
l^exposant diviseur de l'exposant dividende , 
d'où résultera — ^^"^ = — àJ^zzz — 2. 

Pour élever — /z" à la quatrième puissance , 
on multipliera l'exposant a de la puissance 
donnée, par l'exposant 4 de la puissance deman- 
dée, ce qui donnera — cC"^^ = — ât^ = — sSff. 

Pour extraire la racine quatrième de — a^ ^ 

pu divisera l'expQSîint de la puissance donnée , 

par l'exposant de la racine cherchée , il viendra 
1 

Calcul des racines de puissances. 

Pour former les puksaiices de a^ on a mul- 
tiplié successivement son exposant 1 par a, 
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par 3 , par 4 , par 5 , etc. ce qui a donné les 
puissances a*, a^^ a^^ ^% etc. Donc pour en 
extraire les racines , il faudra diviser par a , 
par 3, par 4, par ,5, etc. les exposans des puis- 
sances , dont le quotient rendra la racine ; c'est 

1 i 1 1 1 
ainsi que a^ ^ d^ ^ à^^ a^^ a^ ^ etc. indiqueront 

i. i 1 i. 1 
les racines carrées ; a% û;^, a^ , a^ , <*' , etc. in- 
diqueront les racines cubiques , et ainsi des 
autres. 

On indique encore les mêmes racines pat 
le signe y/, auquel on donne le nom de signe 
radical , en plaçant entre les branches du signe 
l'exposant de la racine , et mettant après le 
radical la puissance accompagnée de son ex- 
posant; les expressions radicales qui répon- 
dront aux exposans' fractionnaires ci-dessus , 

2 3 % a. 

seront les suivantes : \/c^ , y/a* , \/a} , \/ci^ , 



^à^ pour les racines carrées ; {/a^^ V^^^^ \/^ét^ , 
\/a^ , y^a^ , etc. pour les racines cubiques , et 
ainsi des autres racines. De ces deux manières 
d'exprimer une même chose , résultent deux 
espèces 4e èalcul , le calcul des exposans frac- 
tioimairés , et le calcul des radicaux. 
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Calcul des exposans fractionnaires dans 
l'ordre positif. 

Pour ajouter a^ avec a^y on indiquera l'ad- 
dition, en plaçant le signe + avant la quantité 

qui doit être ajoutée, en cette sorte, a^-^a\ 
Somme. 

Pour soustraire a"^ de ci} , on placera le signe — 
de soustraction avant la quantité à soustraire , 
comme il suit, a^ — a^. Différence. 

Pour multiplier a^ par a"^ , on ajoutera l'ex- 
posant de la quantité multiplicateur, à l'expo- 
sant de la quantité multiplicande, en cette sorte, 

^^"^^ z=zJ^. Produit. 

Pour diviser à^ par a^ ^ on soustraira l'ex- 
posant diviseur de l'exposant dividende, comme 

il suit , /^ " "^ = ^"^^ "^ = o^. Quotient. 

Pour élèvera^ à la puissance ^, on multipliera 
l'exposant de la puissance donnée , par l'expo- 

sant de la puissance demandée 5 il viendra a^ ^ 

zr: a^. Puissance. 

Pour extraire la racine ^ de la puissance a^ , 
1- . 19 
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on divisera rexposant ^ de la puissance donnée, 
par Texposant ^ de la racine cherchée ; Ton aura 

7 

pour racine a^ r=a^ =rtf^. Racine. 
Dans l'ordre négatif. 

2. i. 

Pour ajouter — a^ avec •*- a^ , on écrira ^ 

Pour soustraire — ^^ de -*- ^z^ , on écrira — 
i i. 



Pour multiplier — a^ pau: — ^ a^ , on écrira 

-+- 

» i. * — * 

Pour diviser — /z^par — ^^ , on écrira — ^^5 ' 

Pour élever — a^ à la puissance j, on écrira 

f 

Pour extraire la racine -^ de — a^ , on écrira 



6 
"7" 4 



— • a^ = — /ï<^ = — a^ 
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CALCUL DES RADICAUX. 

X^ES racines des puissances imparfaites qui 
ne peuvent être évaluées que par approxima- 
tion , telles que ^Z*, y^^, ^Z^^, etc. sont désignées 
par le signe ^/, comme on l'a dit ci-devant. Le 
calcul où l'on emploie ce signe, s'appelle le 
calcul des radicaux. La quantité précédée du 
radical, indique la puissance, et l'exposant placé 
entre les côtés de l'angle du radical , désigne lé 
degré de la racine. Quand le radical est sans 
exposant, il est toujours certsé avoir l'expo-^ 
sànt 2 ; ainsi ^a est la même chose que \/^a. 

Le calcul des radicaux est im calcul surnu- 
méraire , qui donne les mêmes ^résultats que 
celui dés exposans fractionnaires , avec cette 
. différence que le calcul des exposans est plus 
conforme à la nature de la chose,. que celui 
des radicaux. On pourroit donc absolument se 
passer de ce dernier; mais comme tous les 
livres d'algèbre en font mention , on ne peut se 
dispenser d'en donner ime idée. Ce n'est point 
par exclusion que le signe radical se met avant 
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les puissances imparfaites i/z^ |/3, v/5, etc. 
on peut également le mettre avamt les puis- 
sances parfaites, 4» 9> 16, ©^c- et c'est ce que 
nous ferons poin: confirmer par l'évaluation 
exacte de ces racines parfidtes , la certitude 
des règles concernant les radicaux. 

Pour opérer sur les radicaux, il faut qu'ils 
aient un même exposant, autrement les quan- 
tités ne seroient point homogènes et de même 
dimension, conséquemmentnepourroient for- 
mer ni §omme ni produit. Par exemple , on 
ne pourroit écrire \/a + y/a pour exprimer la 
somme des deux radicaux , parce que le pre- 
mier exprimeroit des unités ou parties d'unités 
cubiques , et le second des unités ou parties 
d'unités carrées. 

Pour réduire deux radicaux à un même ex- 
posant, on multipliera l'exposant du premier 
radical et l'exposant de la quantité sous le signe, 
par l'exposant du second radical , et récipro- 
quement on multipliera l'exposant du seconcï 
radical et l'exposant de la quantité qui est sous 
le signe , par l'exposant du premier radical. 
Par exemple, pour réduire ^/c* et y/^' au même 
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exposant, on multipliera l'exposant 3 du pre- 
mier radical et l'exposant ^ de la quantité c sous 
le signe, par Texpqsant a du second radical , 

6 

ce qui donnera |/c^ pour le premier radical 
réduit. On multipliera pareillement l'exposant 
2 du second radical , et l'exposant i de la quan- 
tité ^sous le signe , par l'exposant 3 du premier 

6 

radical , ce qui donnera \/(P pour le second 
radical réduit au même exposant 6 comme le 

premier; ensorte que les radicaux |/c* et j/^/'f 
qui n'étoient susceptibles d'aucune opération , 
deviennent après leur réduction au même ex- 
posant, susceptibles de toutes les opérations 
de calcul , comme on le verra par l'application 
sur les radicaux de même exposant \/5 et ^/3. 

Calcul des radicaux dans l'ordre positif* 
Pour ajouter \/^ avec \/^, on réunira les 

a s 

radicaux par le signe + , en cette sorte, \/5 + 1/3 ; 
quantité dont on ne peut avoir la valeur que 

a 

par approximation. Mais si on propose \/i6 et 
|/4 à ajouter , on aura pour la forme de l'opé- 

a a 

ration \^\6 + \/l\ , e^ pour résultat 4 + 2=6, 
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puisque \/i6 = 49 et \/^ = 2 ; et parce que 
cette évaluation est évidemment vraie , on 
pourra employer les radicaux des puissances 
parfaites, pour vérifier les règles de calcul con- 
cernant les radicaux des puissances imparfaites. 

Pour soustraire |/3 de v/5, on placera le 
sigîje — de soustraction avant le radical à sous- 

a a 

traire , en cette sorte, \/5 — 1/3 ; quantité dont 
on ne peut avoir la valeur que par approxima- 
tion. Pour certifier la validité de la règle , on 

a a 

supposera que l'on ait à soustraire v/4 de ^/i 6 , 

a a "^ 

Ton aura \/i6 — 1/4 pour la forme de l'opéra- 
tion, et 4 — 2=2 pour résultat, ce qui est la 
vérité même , puisque la différence de 4 à 2 est 

a a . 

exactement 2 , et que 4=V^i6, et 2 = 1/4. 

* a a . 

Pour multiplier |/5 par v/3 , on multipliera 
les, quantités soiis le signe l'une par l'autre , et 
l'on fera précéder leiu- produit du signe radical 

a a 

commun , ce qui donnera v/5 x 3 == |/ 1 5. S oit 

* /a a 

|/i6 à multiplier par v/4î on aura |/i6x 4 = 

a 

v/^4= 8 ; résultat vrai , puisque 4 x 2 =: 8 , et 

a a 

que 4= ]/i6^ et ï/4=2. 
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Pour diviser |/5 par v^3, on diviserala quan^ 
tité qui est sous le signe radical dans le divi» 
dende, par la quantité qui est sous le signe 
radical dans le diviseur, et Ton placera le radi- 
cal avec son exposant avant le quotient, comme 

1 a 2 

il suit , \/j. De même pour diviser >/ 16 par v/4 y 
on écrira \/^ = 1 = 2; en effet, proposer de 

diviser \/i6 par v^4 1 c'est proposer de diviser 
4 par 2, dont le quotient est évidemment a. 

2 

Pour élevçr \/5 à la seconde puissance qui 
est celle du radical, on fera le carré de la quau- 

2 

tité sous le signe qui donnera v/25; et parce 

2 

que v^25 = 5 , il s'ensuit que pour élever une 
quantité sous le signe, à une puissance égale 
à celle de l'exposant du signe , il suffit de sup- 
primer le signe radical de la racine. Ainsi, pour 
élever |/5 au carré , on écrira 5 ; pour élever )/8 
à la troisième puissance , on écrira 8 ; ce qui 
est évident, puisque \/8 étant = 2 , sa troisième 
puissance doit être 8. ' 

Pour extraire la racine troisième de \/6^ , on 
multipliera l'exposant 2 du radical proposé, 
par l'exposant 3 de la racine demandée ; 1« 
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produit de ces deux exposons sera Texposaiit 
du radical qui précédera la puissance 64 » dont 
on demande la racine ; c'est ainsi que l'on ob- 

tiendra v/64 ovl |/fti= 2 pour la valeur de la racine 
cherchée. En effet, on a demandé la racine 
troisième de la racine seconde de 64- La racine 
a* de 64 ^st 8 , donc la racine 3« est 2. 

Dans l'ordre négatif. 
Pour ajouter— 1/3 avec — v^5 , on écrira — 1/5 

Pour soustraire— )/3 de — ï/5, on écrira 

— ï/5 1/3. 

Pour multiplier — y^5 par — >/3 , on écrira 



— v/i5 = — v/6x3. 

as a 

Pour diviser — |/5par — ^/3 , on écrira ^V\* 

a > 

Pour élever — 1/5 à la deuxième puissance , 

a 

on écrira — 5 ou — 1/25. 

Pour extraire la racine troisième de — |/G4 , 

6 

on écrira — 1/64 = 2. 

Nota, Il émane des erreurs si prodigieuses 
de calcul , des naultiplicateurs négatifs , que , si 
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elles n'étoient consignées dans des livres d'al- 
gèbre , elles paroîtroient incroyables. Pour 
mettre cette assertion au plus haut degré d'évi- 
dence, nous extrairons un exemple du premier 
volume de l'Analyse déterminée, page ^56. 
C'est le cube de — i + v/— ^, dont l'opération 
' ^ içst figurée ci^-après en entier. 

~ ^yi i g |p 6r 3 racine négative. 

—1 + \/ — 3 multiplicateur négatif. 






+ 1- 


-»/— 3 
-y/— 3-3 


-1+ V/-3 




+1- 


_2/-3-3 : 










^.. 


+ii +6= 


:8 cube. 



Nous observerons, !<>. que + ô, résultat da 
Topération, est évidemment le cube de '+2; 
mais — i+V^ — ^3 n'est égal ni à +a ni à — 2 ; 
4-8 n'en peut donc pas être le cube. 20. +8 ^t 
le cubé de + 1 + v^ + X î s'il étoit encore le cube 
1. »o 
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de — 1+|/— 3, on auroit réquation +i+\/ 
+1=— T+|/— 3; mais cette équation est érî- 
demment fausse, puisqu'elle pèche en quantité 
et en qualité : donc 8 ne peut pas être le cube 
de — 1+\^ — ^3» étant celui de +i+v/+i. 
3o. Toute puissance impaire d'une quantité né- 
gative, doit être négative , suivant les principes 
mêmes de l'auteur; maïs la puissance troisième 
est une puissance impaire, la quantité — i + j/ 
—3 est négative , donc le cube positif +8 ne 
peut pas être celui de — i + 1/ — ^3. 

Que le lecteur juge à présent s'il est possible 
de porter plus loin une erreur de calcul. Offrir 
im résultat qui pèche en quantité, en qualité, 
et qui, en outre, est en contradiction avec les 
principes mêmes du calculateur, c'est offrir le 
tableau de l'apogée des erreurs. Pour ne rien 
laisser à désirer et procurer une conviction 
parfaite, nous allons reprendre le problême 
auquel nous ferons l'appKcatibn des vt^ais prin- 
cipes du câlctJ. 
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PROBLEME. 

Trouver la valeuf du cube de — i + 1/— 3.. 

RÉSOLUTION. 

La racine proposée étant dans Tordre négatif, 
doit donner une puissance de même ordre. 
Pour cet effet, on fera usage des principes.de 
Tordre négatif (—tf X +^) pour avoir un fac- 
teur positif; en conséquence on changera les 
signes de la racine proposée , ce qui donnera 
pour les facteurs du cube à construire , — i + 
V^— 3 et + 1— v^ — 3, dont on fera le produit 
de la m^ière suivante. ^ 

OPÉRATION. 

—1+ |/ — 3 racine négative. 

+ T— v/ — 3 multiplicateur positif. 

/— 3— 3 

—1+2/— 3— 3 = — 4 + 2V/— 3 

+ t— t/— 3 

—4 + 2»/— 3 

— lo+e/ — 3 cube»] 
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Si on plaçoit le s^e — avant le radical , on 
auroit les facteurs — i — \/3 et + 1 + \/3 , dont 
le cube est le même que le précédent, 

— T— v/3 racine négative. 

+ 1+^3 multiplicateur positif. 

— 1-^ /3 

— »/3 — 3 



a— 2|/3— 3 =: — 4 — ^V^^ 
+ 1+ </3 

— 4— a|/3 



_io— 5v/3 cube. 

Cette dernière opération, dans laquelle la pré- 
tendue imaginaire |/ — 3 a été changée en — v^3 , 
est une démonstration complète de la super- 
fluité et nullité des racines imaginaires , puisque 
«i —|/3 n'est pas une imaginaire , y^— 3 qui lui 
est égale , n'en sera pas une. Il faut faire atten- 
tion que +6 ï/— 3 qui se trouve dans le résultat 
de la première opération, et -^6 \/3 qui se trouve 
dans celui de la seconde, sont deux expres- 
sions différentes d'une même valeur ; car, sup- 
posons — 4 au lieu de — 3 , les expressions 
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se changeront en +6|/— 4 et —6 v^4. Or, Tune 

et l'autre expressions sont égales à — 12; car 

+6|/ — 4= — 2x6= — 12 et — 61/4 = — 

6x2 = — 12. 

Pour ne rien laisser à désirer sur la preuve 

des opérations, nous changerons la racine irra- 

tiounelle — 1 + 1/ — 3 en racine rationnelle — 1 

+V^ — 4^ — 3, doiit le cube est évidemment 

— 27 de même ordre que sa racine ; il faut donc 

que le procédé de l'opération conduise à ce 

nombre — 27, pour ne laisser aucun doute. sur 

la vérité des principes. 

—1+ V^— 4 racine négative, 
A . 

+ 1 — v/"4 niultipUcateur positif. 

^i + iv/-4 
IV/-4-4 

---T + 2 v/— 4— 4 = — 5 + 2v/— 4 
+ 1- v/-4 



5v/-4-8 



— 5 + 7|/— 4— 8=:--i 3-1 4î=— 27 
Si on place le signe — r avant le radical , on 
aura — i-^— 1/4 pour la racine dans^ Tordre né- 
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gatif , dont on changera les signes pour avoir 
un multiplicateur positif) après (juoi on opérera 
xomme U suit : 

—X— |/4 racine négative. 

+ 1+ v^4 multiplicateur positif. 

-1/4-4 

— 1— 3|/4— 4=-"5— 2^/4 
+ t+ /4 



—5-21/4 
— 5|/4-8 



_5^y^4--.8=— 13— 14=:— ^7 

Les opérations A et B oi;t donné Tune et 
l'autre le même cube — 27 , quoi<jue les ex- 
pressions des racines soient bien différentes , 
la première étant — 1 + |/ — 4 qui contient 
une imaginaire, et la seconde — 1 — v/4 q^ 
n'en contient point. Preuve convaincante que 
toute quantité négative, paire ou impaire, qui 
est .sou$ Je signe radical, est très réelle, et que 
ceux qui ont dit que de pareilles quan^tés 
étplant injipQôsibJbs et chimériques , ont iiy anqé 
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des choses très fausses et très déraisonnables , 

puisque si — 1/4 n'est pas une imaginaire ni 

une impossible, i/-^4 q^ l^n est égal, n'en sera 

pas xuie ; mais ils paroissent aroirmis le comblé 

à l^absurdité, quand ils ont dit que les imagi^ 

naîres, nombres impossibles et chimériques^ 

"suivant eux, étoient de la plus grande utilité. 

En effet, dire que les imaginaires sont de la 

plus grande utiUté , c'est dire qu'elles ne sont 

ni impossibles , ni chimériques , l'impossible 

ne servant à rien du tout. 

Gomme l'on pourroit se trouver embarrassé 
sur le produit des facteurs +\/ — 4 ©^ — >^-~4 
de l'opération précédente désignée par A , il 

faudra réduire les facteurs en H 2 et 2 , 

ou ce qui est le même , en — 2 et +2 , dont le 
produit est visiblement — 4 et non pas + 4 1 
comme on pourroit le soupçonner. 

Résolution des fractions en suites infinies. 

On distingue deux espèces de fractions ; les 
fractions proprement dites dont la valeur est 
au dessous de l'unité entière, telles que ^, ^, 
j, etc. ; etles fractions improprement dites dont 
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la valeur est égale, ou au dessus de l'unité, 
telles que|, v» ¥» ®^^* 

On distingue aussi deux espèces de suites 
infimes ou séries : les séries convergeantes dont 
chaque terme conséquent est plus foible que 
son antécédent, telle est la suite 32, 16,8,4, 
u , etc. ; et les séries divergeantes dont chaque 
terme conséquent est plus fort que son antécé- 
dent, telle est la suite 2, 4, 8, 16, 32, etc. 
Nous traiterons principalement des séries con- 
vergeantes : à cet effet nous ne ferons usage 

.que de la formule avec la supposition de 

^*— 1 

^ > 1 , parce que si a étoit plus foible que 1, 
le diviseur /z— 1 deviendroit négatif et d'un 
ordre différent du dividende, ce qui donneroit 
ime série divergeante. Si l'on prenoit laformule 

, l'unité seroit toujours comprise dans les 

termes de la série, laquelle n'e3q)rimeroit point 
une suite de fractions proprement dites , parce 
que toute série qui contient l'unité pour un de 
«es termes, étant toujours plus forte que l'unité 
entière , ne peut être l'expression d'une fraction 
proprement dite. 
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Poiir^duire en série ou suites infinies la 

formule —^ , on procédera comme on le yolt 

a — 1 

dans l'opération figurée ci-après. Voici la ma- 
nière d'extraire de la formule les termes de la 
série. Après avoir placé l'unité dividende entre 
deux crochets , on placera le diviseur à gauche 
du premier crochet, et les termes successifs de 
la série se placeront à droite du second. Cette 
préparation faite, on dira, i divisé par a domie 

pour quotient — que l'on placera à droite du 

second crochet; ce sera le premier terme de 

la série. On multipliera ce premier quotient 

1 , ^. 1 

~^parlediviseur+«—i, ce qui donnera 4 — — — 

** €1* CL 

dont on fera la soustraction , en plaçant le signe 
— d'opération devant le signe de quantité des 
deux termes du produit à soustpaire^ en cette 

sorte, — J- . Cette soustraction faite , 

il eu faudra faire la réduction avec l'unité di- 
vidende, en disant, — -j 1- i == o , que l'on 

placera sous le premier tenue du produit y 

« T i, 

^) et il restera r — que l'on transportera à 

T. 21 



côté du o pour servir de dividende à Topera- 
tion suivante , exprès avoir souligné. 

On poursuivra en disant , — divisé par 

+a donne +^Tï second terme de la série que 
Ton placera après le premier; on multipliera 
ensuite ce second terme +-t par le diviseur +^i 

— . 1 ; on aura +-î — — ? dont on fera la sous- 

a 1 

traction en écrivant h rî z:^^ ^t enstute 



1 



la réduction avec le dividende "T^^ et parce 



a 



que — et — +-^ =o , on placera o sous 

j.— , et il restera ^ pour dividende de 

la troisième opération. 

On continuera en disant, — — ^ divisé par 

+ a donne + —, qui sera le troisième terme de 
la série que l'on multipliera par le diviseur , en 
suivant pour le reste le même procédé que ci- 
dessus , comme il est indiqué par la figure de 
l'opération que Ton poursuivra aussi loin que 
Ton voudra. Jl est bon de faire attention que 
l§s séries régulières suivent de certaines loix 
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> dans leur marche, qui se font remarquer dan« 
les trois ou quatre premiers termes , ce qui 
dispense de calculer les autres que l'on place 
à la suite des premiers , conformément à la loi 
observée. 

\ / I T 1 T 1 

+^0 ' b+^^+â3+j*+^'^'*^- 



a a 




1 
a 




a I 




t 
■>— aV 




-+^- 


1 

— ^ 


O — 


I 


— 


a T 




.1 
o -, 




a i 
— +0^ ^ 




o i»etc^ 
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Pour faire rapplication de cette formule gé- 
nérale , si on suppose a successivement = 3 ou 
4, ou 5, ou 10, on aura les séries oh suitesr 
infinies convergentes, qui serontles expressions 
des aliquotes de l'unité , comme on le voit ci- 
après. 

Séries convergentes. 



"3+^+^ + 81 + ^3" "-r— 3=1 

1 T 1 1 1 T T 

T"» T^ "i TH. » r^i^R "T 



4 ^ i6 ^ 6'4 ^ 256 ^ 1024 "^ 3 — 4 — r 

T T 1 1 1 1 __ T 

3"+ 25 + 225"+ "625 +,3i25 "^4" 5=r 

1 T 1 1 1 1 T 



lo 100 1000 10000 100000 9 10—1 

On voit par ces différentes suites , que pour 
avoir en série tme aliquote de Tiinité, telle 
que 7,7,7, etc. il suffît de faire dans la for- 
mule la lettre a d'une unité plus forte que le 
dénominateur de la fraction de l'aliquote qu'on 
veut avoir. Par exemple, pour avoir en série 
i'aliquote 7 , il faut faire a = 5 ; pour f , a = 6, 
pour ^ y ^ï =. 10 , et ainsi des autres. 
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La formule qui a donné la suite infinie 

a— I 

X 111 - . /. t , 

— +-^4 — ?H — 4, etc. est la vraie formule des 
fractions proprement dîtes réduites en séries ; il 
faixt seulement prendre garde de ne jamais 
supposer a plus foible que l'unité , parce que 
le dividende étant dans Tordre positif, le di- 
viseur se trouveroit dans l'ordre négatif , d'où 
rësulteroit une série fausse et divergente, comme 
on le voit par la série suivante , où la lettre a 
SL été supposée =: 7. 
f— .t) +1 (+2+4+8 + 1^+32, etc. 
-+f 2 



o 2 

-+1 4 



o-- .4 
^ + 1 8 



o 8 

- + ¥ ig 

o— — 16 
- + ^ 32 



o^— *3a, etc. 
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La suite infinie que nous venons d'extraire 
deFunité est l'expression d'un infiniment grand , 
dont la valeur est moins que rien , puisqu'elle 
donne l'équation suivante , a+4+8+i6+32, 
etc. =—-7. Quoique suivant nous, dépareilles 
suites soient une grande absurdité , nous rap- 
porterons néanmoins les preuves que l'on donne 
de leur existence, pour en faire voir le peu de 
solidité. 

L'auteur de l'analyse déterminée, page aa4 
et suivantes , après avoir extrait de la formule 

■ la suite infinie 1 +a+a^+a^+a^+a\ etc. 
1 — a 

s'exprime ainsi : « Si l'on suppose ^=:z 2 , notre 
«suite devient 1+2+4+8+ 15+32+64, etc. à 

«l'infini, et sa valeur doit être , c'est-à-dire, 

1 1-2 

« — -=— 1 , ce qui, au premier coup d'œil, 

« semblera absurde. » 

Bip. Nous observerons , 1^. que l'équation 
1+2+4+8+16, etc. =—1, n'est pas une ab- 
surdité apparente , mais qu'elle est très réelle, 
étant impossible qu'ime unité négative, au des- 
sous de zéro , dans le sentiment de l'auteur , 
puisse égaler ime somme infinie d'unités posi- 
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tives; a^. que l'équation =-^1 est une équa- 
tion fausse,parce que le dénominateur d'une frac- 
tion hétérogène au numérateur , en cîiangeant 
son signe en devient le facteur ; c'est ainsi que 

; =: 1 X û^' = +^^y comme on l'a fait voùr 

dans l'échelle de comparaison à la suite de la 
table , pour transformer la division en sous- 
traction de puissance. Dont l'équation doit être 

corrigée en — ^ =+ 1- * 

c< L'auteur, pour prouver son assertion, dit, 
ce que si l'on veut s'arrêter à quelque terme de 
ce la série susdite , on ne doit le faire qu'en jôi- 
cc gnant la fraction qui reste. Supposons , par 
ce exemple, que nous voulions nous arrêter à 
ce 64, il faudra, après avoir écrit T+2-|-4+8-f- 

, , p . '2;8 128, 
ce 16+32 +64 , joindre la fraction , ou 

ce ou — 128 : on auroit donc 127 — 128 ; c'est 
ce en effet — i.jj 

RÉP* Voilà l'erreur et la fausseté , parce que 

=; + 128 et non — 128 ; amsi r auteur sera 

bien lom de son compte, +128 devant ètxe 
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ajouté à 127 , ce qui lui donnera 255 et non 

pas — I. 

ce L'auteur continue en disant : Voilà des con- 
cc sidérations nécessaires quand on prend pour 
ce a des nombres plus grands que Tunité ; mais 
a si Ton suppose a plus petit que l'unité ou i , 
ce tout devient plus facile à concevoir. Sqit , par 

I I ï 

ce exemple, ûs =2 7 , on aiu-a = - = — 

I — a I — 7 7 

ce = 2 , ce qui sera égal à la série suivante : 
«^i + 7 + i + i+T6+3T + 7? + Trî,etc.àrin- 
ce fini. » 

Bjêp. Il est certain que la série 1+7+^+7, etc. 
ne renferma pas les absurdités de la précédente ; 
mais comme une série quelconque qui renferme 
Tunité est plus forte que l'unité de l'excédant 
des termes qui l'accompagnent, elle appartient 
.aux entiers et non aux fractions réduites en 
séries , comme le porte le titre du chapitre , ce 

qui vient d'avoir pris pour formule , la- 

I— /z 

quelle réduite en série donne toujours l'unité 
dans un de ses termes , au lieu que la formule 

•; ne donne que des termes fractionnaires. 
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<c Le même auteur ajoute , qu'on pourra de 
ce la même manière résoudre en séries infinies 

ce la fraction ;d'oailsuitquelafraction 

i+a i+a 

ce est égale à la suite + 1 — a+a^ — a^+a^-^a^ 
ce +û<^ — a^ , etc. Si Ton pose a =: i , on a cette 

ce comparaison remarquable , zn^sr i— -i 

ce + 1 — I + 1 — I + 1 , etc. à l'infini. On y trou- 
ce vera quelque chose de contradictoire ; car si 
ce on s'arrête à — i , la série donne o, et si on 
ce finit par + 1 ? eU^ doiuie i. Mais c'est là pré- 
ce ciscment ce qui tranche le nœud ; car puis- 
ce qu'on doit continuer jusqu'à l'infini sans s'ar- 
ce rêter jamais ni à — i , ni à -|- i , il est clair 
ce que la somme ne peut être ni o , ni i , et 
ce qu'il faut que ce résultat final tienne mi mi- 
ce lieu entre ces deux, et qu'il soit ^. >> 

Réf. Quand on jette Toeil sur la série alter- 
native I— ^+a^— a^ + a*^— '^i^, etc. extraite de la 

formule , on ne la voit composée quQ des 

I +^ 

fausses et ridicules proportions —a i-^éû'l : +a^ 
2 — ^^, j^a^:..^a^ ; z-^a? i + a^ , etc. parce^qtie 
les termes des rapports -^ xi-^a^ou+a^t-^ 

i. '. .23 ■- ••• 1 
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a^, etc. étant de différens ordres , de différentes 
espèces algébriques , donnent de faux rapports , 
de fausses raisons , incompétentes à former de 
vraies propoitions géométriques. L'application 
que l'auteur fait de sa série aux valeurs numé- 
riques , en est une preuve. 

Si l'on pose a =: i , on a cette comparaison 
remarquable , 7 = 1 — 1 + 1 — 1 + 1 , etc. équa- 
tion fausse qui donne 7 = 0+0+1. On aura 
beau augmenter le nombre des termes , l'équa- 
tion sera toujours la même , et l'on aura 7 = i 
— 1=0, + 1—1=0, + 1—1=0, + 1—1=0, + 1. Il 
n'est donc pas surprenant (ju'en s 'arrêtant à o on 
ait o , et en s'arrêtant à + 1 on ait + 1 ; car quand 
^ on s'arrête à — I, ons'arrêteàlaiînde + i— i=ro. 

L'auteur dit qu'il faut continuer à Tinfîni sans 
jamais s'arrêter pour trouver le milieu entre o 
et l'unité ; d!où il suit que le milieu de l'infini 
et le milieu entre o et l'unité , seront deux mi- 
lieux identiques = 7. Raisonnement singulier 
dont on se sert pour étayer des absurdités ; tel 
^ e^ Iç : chapitre de la résolution des fractions 

en des smtes inJBnies de l'analyse déterminée, 
.Voici une table des séries qu'il contient, tant 
littérales que numériques. : 
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Table de séries littérales. 



I — a 

I 
1 + a 



-=1 — tf+tf^— rt^+a'*— tf^+tf^ — tf'^+fl^ 



/r /7/i /f^ /?'* /7^ /16 '^/>7 >78 



a+ 1 ^ aa a' a^ à* a° a' a 

I 



'^i+a^a^^a^+a^+a'^''a^'-éi'''+a'^+a'l 



Table de séries numériques. 

I — I I 

-= i + i + i + i + i + i + i + i ete.=— 

I o 



= 1+2+4+8+ 16+32+64, etc. = *=:—i 

I — 2 -I 

I I 

=1—1 + 1—1 + 1—1 + 1—1 + 1, etc. =: — . 

I + I 2 

i 



• = I + i-i-i + 1 + i-i-i + 1 + 1, etc. = a 

l-l + T 






I— ^ + 1 '2 Ô 16 ' 64 128' 
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La première suite est composée d'une in- 
finité d'unités dont la somme ne vaut qu'une 
partie de o ; car quel autre sens donner à l'ex- 
pression ^ , qui ne peut exprimer un rapport 
quelconque, puisqu'il n'en existe aucun entre 
la réalité absolue et le rien absolu , entre l'unité et 
le zéro, qui représente l'extinction de toute quan- 
tité ? En effet on ne peut pas dire, dans le cas 
présent, que o représente lui infiniment petit , 
si, dans +1—1=0, le zéro-donne une nullité 

de quantité. L'équation z=:t + i + i-}-i 

+ 1, etc. est donc la représentation d'un tout 
égal à rien. 

La seconde suite 14-24-4+8, etc. dont les 
unités croissent à l'infini non seulement en 
nombre , mais en dimension , donne cependant 
une valeur bien inférieure à la première , qui 
ne croissoit qu'en nombre, puisque étant né- 
gative elle est au dessous de rien, suivant le 
sentiment de l'auteur. C'est ainsi que l'infi- 
niment grand se trouve avili ,^ sa valeur étant 
moins que rien, absurdité que l'on dit n'être 
qu'apparente , et les preuves du contraire très • 
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réelles. Mais n'est-il pas plus raisonnable de pen- 
ser que lés preuves de peu-eilles assertions ne 
sont qu'apparentes et l'absurdité très réelle, que 
de croire l'absurdité seulement apparente et 
les preuves très solides ? 

La troisiènie suite x-|-^+i.-|-|, etc. =2 ne 
contient point d'absurdité ; mais comme elle 
égale 2 qui est un nombre entier , elle n'exprime 
point une fraction réduite en sériea, comme le 
porte le titre du cliàgitre intitulé : Résolution 
des fractions en suites infinies , ce qui la rend 
fausse relativement à ce qu'elle devroit expri- 
mer , parce que l'auteur , au lieu d'employer la 

vraie formule des fractions , comme nous 

• avons fait , a employé la formule - — ^ , qui 
donne toujours l'unité entière pour un des 
termes de la suite, 

La quatrième suite 1 — i + i~i + i — i + i 
=~ est ime série fausse non seulement quant à 
sa valeur qui est i, et non pas |, comme nous 
l'avons fait voir, mais quant à sa formation, 
doiit les termes sont alternativement vrais et 
faux. Ils sont vrais , lorsqu'ils procèdent d'un 
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dividende et d'un diviseur de même ordre et de 
même espèce algébrique ; ils sont faux , quand 
le dividende et le diviseur, ou le numérateur 
et le dénominateur sont de différens ordres et 
de différentes espèces. Or cette alternative de 
+ et — dans les termes, arrive toujours lors- 
que la formule a pour diviseur binôme deux 

1 1 

quantités positives , telles que ou ; 

^ ^ a+i i+a 

parce que , après avoir fait le produit du divi- 
seur par le quotient positif, il en faut faire la 
soustraction , laquelle rendant le dividende de 
l'opération suivante négatif, tandis que le divi- 
seur constant reste positif, on est obligé de dire 
+ dans — , ce qui rend faux le terme de la 
série; et comme dans l'opération suivante il 
faut faire la soustraction de ce produit négatif, 
qui par là devient positif et de même ordre 
que son diviseur, le terme quotient se trouve 
positif; et c'est ainsi que de positifs en négatifs 
et de négatifs en positifs , les termes de la série 
se trouvent alternativement vrais et faux, 

La ciaquième suite, dont les termes sont i + 1 
— 1— i=:o, + 1 + 1—1—1=0, + 1 + 1=2, estune 
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suite alternative double de la précédente , dans 
laquelle il faut prendre quatre termes ou deux 
binômes , l'un positif, l'autre négatif, pour 
avoir o. Comme cette série est alternative , on 
doit porterie même jugement sur sa fausseté 
qixe sur la précédente. 

La sixième suite i+l^^—^+J^+^^—±^ 
dont les doubles termes fractionnaires sont al- 
ternativement vrais et faux, doit être rejetée 
comme les deux précédentes , et de même toute 
autre suite alternative provenant d'une division 
continuée de l'unité, par un dénominateur bi- 
nôme dont chaque terme est positif. 

On voit par l'énumération que nous venons 
de faire des séries contenues dans le chapitre 
de la résolution de^ fractions en suites infinies, 
qu'aucune ne répond au titre du chapitre des 
fractions, puisque ce sont des entiers réduits 
en^ suites infinies , dont ]a majeure part sont 
fausses et absurdes , comme on l'a fait voir 
par les preuves les plus ûicontesftables. 
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DES RAPPORTS. 
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X ou TE 8 les connoissances de rhomme sont 
bornées à celles des rapports : l'absolu est in- 
accessible à ses facultés. C'est donc une néces- 
sité de s'en tenir à celle des rapports. Et parce 
que les rapports les plus faciles à saisir sont 
ceux de la quantité, objet spécial des mathé- 
matiques , il seroit à souhaiter qu'on en rendît 
l'étude familière, poiu: passer avec plus d'avanr 
tage à la connoissance des rapports civils et 
moraux relatifs au bien général de la société. 

Tout rapport résulte de deux termes comparés , 
qui doivent être homogènes ou de même espèce. 
On ne compare pas les odeurs avec les sons, 
parce qu'ils n'ont aucune mesure commune; 
Mais on compare les odeurs aux odeurs, les 
sons aux sons , les positives aux positives , les 
négatives aux négatives , pour en extraire des 
rapports ou arithmétiques ou géométriques* 
Dans le rapport arithmétique , on examine de 
combien une quantité surpasse l'autre. Dans le 
rapport géométriqiie , on considère combien 
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l'aune est contenue dans Tautre. Le résultat de 
,1a première comparaison s'appelle différence , 
celid de la seconde s'appelle quotient. Nous 
commencerons par l'examen du rapport arith- 
métique. 

Rapport arithmétique* 

JLa comparaison que l'on fait de deux quan- 
tités pour en connoître la différence , s'appelle 
rapport ou raison arithmétique. Pour obtenir 
cette différence, on emploie la soustraction. 
Soient les deux nombres -|-8 et +6 de même 
espèce algébrique ; si l'on compare le plus fort 
au plus foible, en soustrayant le plus foible 
du plus fort, on aura, pour expression de leur 

différence, +8 1-6. Le signe -|- qui précède 

le 6 est un signe de quantité qui indique que 
la quantité soustraite +^7 ^^ l'on nomme con- 
séquent du rapport , est de même espèce algé- 
- brique que son antécédent positif +8 dont on 
Fa retranché. Le signe — qui précède le signe 
+ de quantité est un signe d'opération qui 
indique la soustraction que l'on a faite. L'ex- 
« pression -|-8— +6n'est qu'une opération in- 
1. 23 



diquée. Pour Teffectuer, onôtera +S de +8, 
et l'on aura +2 pour restant , qui sera la valeur 
de la différence positive des deux quantités du 
rapport , qui indique qu'il faudroit ajouter deux 
unités au conséquent, pour égaler l'antécédent 
Cette différence s'appelle rigoureuse. 

Si l'on compare le plus foible au plus fort, 
on se servira du même signe de soustraction, 
et l'on aura, pour l'expression de leur différence, 
+6 h 8- Pour effectuer cette soustraction in- 
diquée, comme on ne peut retrancher +8 de 
+6, on retranchera +6 de + 8, dont le restant 
sera +2, que l'on fera précéder du signe — en 
cette sorte, [-2 qui sera la valeur de la diffé- 
rence négative entre les deux termes du rapport, 
qui indique qu'ilfaudroit retrancher deux unités 
du conséquent pour égaler l'antécédent. Cette 
différence s'appelle par emprunt. 

Sil'onvouloitavoirla différence de +8 à — 6, 
quantités hétérogènes, qui n'étant poûxt conte- 
jiuès l'une dans l'autre, ne peuvent être retran- 
chées l'une de l'autre, il faudroit préalableiment 
rappeler le conséquent à l'espèce de l'antécé- 
dent, pour former un rapport dont les termes 
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doivent nécessairement être homogènes, ce que 
l'on obtient par voie de soustraction, en plaçai;xt 
le signe — d'opération avant le signe de quantité 
de la grandeur qu'on veut rendre homogène. 
C'est ainsi qjie —6 devient de même espèce que. 

+8, en écrivant +8 et 6, ce qui ne donne 

encore point la différence de l'une à l'autre ; mais 
si l'on vient à ajouter les deux quantités rendues 
homogènes pour en faire mie somme , on aura 
+ 14= +8+(Squi sera la différence de +8 à— 6. 
Cette différence s'appelle additionnelle , parce 
qu'elle appartient à l'addition comme opéra- 
tion finale, la soustraction n'étant qu'une opé- 
ration préliminaire et préparatoire pour rendre 
les quantités homogènes, et, par là, susceptibles 
d'addition.' On voit par là , que la différence ad- 
ditionnelle appartient à la soustraction et à l'ad- 
dition ; à la première , comme opération préli- 
minaire, et à l'addition, cprame opération finale. 
Cette exposition donne la solution d'une 
assertion inintelligible qu'on trouve dans cer- 
tainslivres d'algèbre oùil est dit , que soustraire 
n est pas toujours diminuer^ parce que quand 
d'un bien on soustrait mie dette, on augmenta 
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réellement le bien. Mais comment faire pour 
soustraire mie dette d'mibien , ou, autrement, 
une négative d'une positive, la négative ne pou- 
vant être contenue dans la positive , ni la pri- 
vation d'un bien dans une position de bien ? 
Il est visible qu'en pareil cas la soustraction 
rend homogènes des quantités qui ne l'étoient 
point, et ne va pas plus loin. L'opération 
subséquente qui réunit ces quantités rendues 
homogènes, n'appartient en rien à la sous- 
traction. C'est donc une chose certaine que 
soustraire c'est toujours diminuer, parce que 
soit que l'on soustraie unités positives d'unités 
positives, unités négatives d'unités négatives, 
les seuls cas où la soustraction puisse avoir lieu, 
le nombre des unités de l'espèce [soustraite di- 
minuera toujours. 

Le rapport arithmétique se prend égaleraient 
dans l'ordre négatif. Le rapport de — 8 à — 6 

Sera — 8 6:= — 2; celui de — Gà- — 8 

Isera — 6 — — 8 = + 2. Quant à la différence 
de -— 8 à + ff î à laquelle on ne peut donner le 
nom de rapport arithmétique, les quantités 
to'étant point homogènes, on les rendra telles 
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par voie de soustraction, en écrivant — + ff» 
conséquent du rapport homogène à son anté-^ 

cèdent — 8, dont la somme — 8 |-6=r— 14 

sera la différence requise de —8 à + 6* , puisque 
-j. g et — 1 4 donnent exactement — 8. 

Un rapport arithmétique reste le même , soit 
que Ton ajoute ou que l'on retranche de chaque 
terme une même quiantité. Le rapport arithmé- 
tique de 6 à 3 restera le même en ajoutant le 
même nombre 4 à l'un et à l'autre terme , puis- 
qu'on aura 6 + j/^ et 3+4? ûu 10 et 7, dont la 
différence 3 est la même que de 6 à 3. On aura 
pareillement la même différence en retran- 
chant le même nombre 2, de chaque membre , 
ce qui donnera 6— 2 et 3-^24 , ou 4 et i , dont 
la différence est toujours 3. 

Plus l'antécédent d'un rapport arithmétique 
est grand relativement à son conséquent, plus 
le rapport est grand. Le rapport de 1 8 à 6 =; 1 2 
est plus grand que celui de 10 à 6 = 4* 

Pour indiquer un rapport arithmétique , on 
sépare par un point le conséquent de l'antécé* 
dent , en cette sorte ^tz'b; mais comme le point 
ainsi placé est un signe de midtiplication, pou^ 
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éviter l'équivoque on placera le point plus bas , 
en cette sorte , a.b. 

Proportion arithmétique. 

Lorsque l'on compare deux quantités pour 
en obtenir la différence , il en résulte un rap- 
port arithmétique. Lorsque l'on compare deux 
rapports arithmétiques pour en former une 
égalité , il en résulte tme proportion arithmé- 
tique. C'est ainsi que l'égalité des rapports 8.6 
et 7.5 donne la proportion +8. +S • +7 • + 5 ; 
celle des rapports 6.8 et 5.7 donne +6.4-8: 
+5. +7. Il faut observer que la dififérence des 
rapports qui composent la proportion doit être 
de même espèce ; telles sont celles des deux 
exemples précédens , la différence de +8 à +6 
étant +2 , et celle de +7 à +5 étant également 
+ 2. La différence de + 6 à + 8 du second exemple 
est — 1 , et celle de + 5 à + 7 es t pareillement -* 2. 

Dans un rapport arithmétique le conséquent 
plus ou moins la différence du rapport est égal 
à l'antécédent. Dans le rapport arithmétique 
de 8 à 6 le conséquent 6 plus la différence 2 est 
égal à 8. Dans le rapport de 6 à 8 le consé- 
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qnent 8 moins la différence 2 est égal à 6, 
antécédent du rapport. 

PROPOSITION FONDAMENTALE. 

Dans toute proportion arithmétique , la 
somjîie des extrêmes est égale à celle des 
moyens. 

DÉMONSTRATION. Soit a Ic premier terme de 
la première raison ou du premier rapport, c le 
premier terme du second, ^ la différence com- 
HiTine. La proportion arithmétique résultante 
sera a.a'\rd\c.C'\rd. Faisant la somme des ex- 
trêmes, on aura ^+c+^; faisant celle des 
moyens, onaura^+r/+ c, égalité parfaite, môme 
somme de part et d'autre. 

Trois termes d'une proportion arithmétique 
étant donnés , on trouvera toujours le quatrième 
en faisant la somme des moyens et retranchant 
le premier extrême; c'est ainsi que les trois pre- 
miers termes de la proportion arithmélique 8. 
Gvj.x étant donnés-ysijle^la somme i3 des deux 
moyens on retranche le premier extrême 8, 
il restera 5 , valeur du quatrième terme oc , 
parce]]que la différence du premier rapport 8.6 
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étant 2, celle du second 7.5 est également a , 
preuve de l'égalité des rapports et de la vérité 
de la proportion. Si les termes donnés étoient 
de Tordre négatif , comme, par exemple , — 8.-6 
: — «7. — x^ le quatrième terme seroit nécessai- 
rement négatif; et faisant la somme des moyens 
qui est — 13 , on aiuroit pour quatrième terme 

Si on demandoit quelle quantité a donnée la 
différence additionnelle +a + b : il suffiront 
pour cela de changer + ^ en — b^ et la valeur 
j^a — b seroit la quantité à laquelle appartient 
la différence additionnelle +âi+^. Si la diffé- 
rence additionnelle étoit dans l'ordre négatif, 
par exemple, — ^ — b^ il faudroit changer — b 
en -}-^ , ce qui est la même chose que de sous- 
traire — ^, et Ton auroit — a — — ^ == — -^ 
+A, expression de la quantité à laquelle ap- 
partient la différence additionnelle — a — b. 

Lorsque dans une proportion arithmétique 
le même terme sert de conséquent au premier 
rapport , et d'antécédent au second , la propor- 
tion s'appelle continue , et n'est composée que 
de trois termes , qui s'écrivent en cette sorte , 
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— r3.5.7 qui équivaut à la proportion complète 

Progressions arithmétiques. 

Les progressions arithmétiques sont des 
suites de proportions continues ; telle est la 
progression des nombres naturels i, 2, 3, 4? 
5, ete. dans laquelle chaque terme fait la fonc- 
tion de conséquent et d'antécédent , excepté la 
premier qui ne peut faire la fonction de consé- 
quent, et du dernier qui ne peut faire celle 
d'antécédent. Par exemple, si on prend le terme 
2 de la suite ci-dessus , il est conséquent du 
rapport 1.2 , et antécédent du rapport 2.3 , d'où 
résulte la proportion arithmétique 1.2: 2.3; et 
comme il en seroit de même de tout autre 
terme , il s'ensuit qu'une progression arithmé- 
tique n'est autre chose qu'une suite de propor- 
tions arithmétiques continues. 

Pour former une progression arithmétique, 
il suffit d'avoir le premier terme et la diffé- 
rence du premier au second. Soit le premier 
terme a et la différence = û?, on aura pour 
la progression arithmétique résultante, 
1. 24 
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A a, +a+d^ +a+tidj +a+3d^ +a+/^d^etc. 

supposant a r= i , dz=z i , on aura la suite , 

B 1, +1 + 1, +1 + 2, +1+3, +1+4, etc. 

laquelle étant réduite donne la suite des nom- 
bres natntrels , 

C I, +2, +3, +4, +5, +6, +7, etc. 

Si dans la progression arithmétique générale 
A, on prend un terme quelconque, excepté le 
premier, on obserrera qu'il est formé du pre- 
mier terme a^ plus de la différence d prise au- 
tant de fois qu'il a de termes avant lui. Par 
exemple, le terme +^^+4^ est composé du 
premier terme a, plus de la différence û? répétée 
quatre fois, même nombre que celui des termes 
qui le précèdent. Soit pris le cinquième terme 
de la progression B, +i + 4, on voit visible- 
ment qu'il est composé du premier terme i, plus 
de la différence i répétée quatre fois , nombre 
des termes qui sont avant lui. 

Cette considération fait trouver, avec une 
grande facilité, un terme quelconque d'une 
progression arithmétique , quelque nombre de 
termes qu'elle puisse contenir. Ou demande, 
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par exemple , le cinquantième terme d'une pro- 
gression arithmétique , dont le premier terme 
est 3 et la différence 5 ; puisqu'on demande le 
5o® terme, il y a donc 49 termes avant lui : il 
faudra donc répéter 49 fois la différences, c'est- 
à-dire, multiplier 5 par 49, ce qui donnera 245, 
à quoi ajoutant le premier terrfife 3^ on aura 
248 poi^r la valeur du So® terme de la progression . 

On peut , par la même considération ^ insérer 
entre deux nombres donnés , tant de moyens 
arîthm étiques qu'on voudra. Par exemple , pour 
insérer quatre moyens proportionnels arithmé- 
tiques entre 4 et 19 , on prendra la différence 
entre 4 et 19, qui est i5; on divisera i5 par 
5, et le quotient V'=3 ^^^^ ^^ différence de la 
progression qui donnera 4, 7, 10, i3, 16, 19. 

La progression A estune formule de progres- 
sion arithmétique croissante ou ascendante dans 
l'ordre positif. La suivante est une formule de 
progression arithmétique décroissante ou des- 
cendante dans le même ordre. 
D Cj +c — d^ +c — zdy +c — 3dj +c— 4^1 etc. 
E 6, +6 — I, +6—2, +6 — 3, +6 — 4, etc. 
F 6j +5, +4, +3? +2, +i,+o, — I, — 2,etc. 
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La formule D est une formule de progres- 
sions arithmétiques décroissantes dans Tordre 
positif, mais dont les termes ne peuvent fran- 
chir le zéro pour passer dans Tordre négatif; 
ce ne seroit plus la même progression ni la 
môme différence , .puisqu'il est impossible d'ex- 
traire de zéro des unités positives homogènes 
à celles qiui résidoient dans les termes positifs 
de la jirogression. Si la progression arithméti- 
que i30uvoit franchir le zéro , il s'ensuivroit 
que chaque terme négatif que Ton poseroit, 
effaceroit son correspondant dans Tordire po- 
sitif, ce qui bien loin d'augmenter le nombre 
des termes , le diminueroit continuellement jus- 
qu'à rendre la somme de la progression égale 
o. Ainsi la progression E ne peut être prolon- 
gée au-delà de +6 — 6, et la progression F au- 
delà de o. Il ne faut i3as confondre les diffé- 
rences rigoureuses avec les différences par em- 
prunt qui leur sont opposées. On ne peut pas 
dire 6 — 7 sans passer dans Tordre négatif, et 
entrer dans une progression diamétralement 
opposée à la progression positive que Ton vient 
de quitter. On voit par là qu'il est impossible 
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qu'une progression négative ne lasse qu'une 
seule et même progressionavecune progression 
positive. 

L'ordrenégatif fournit des progressions arith- 
métiques croissantes et décroissantes , avec cette 
différence qu'elles décroissent en valeur en crois- 
sant en nombre d'imités ; parce que plus une né- 
gative s'éloigne du positif, moins elle a de valeur; 
— 10 est plus foible que — 4* La formule sui- 
vante est celle d'une progression arithmétique 
dans l'ordre négatif, décroissante en valeur et 
croissante en nombre d'unités. 

G —^7 — ^— û?, — a-^Q.d^ — a'^'5d^ '^a^-I^d^ etc. 
H — 1, — 1— i? — '^—^1 — i""^? — I — 4, etc. 
I — 1, — 2, —3, — 4, — 5, etc. 

La formule G est l'expression algébrique 
d'une progression arithmétique dans l'ordrené- 
gatif, qui croît en nombre d'unités par l'addi- 
tion Successive de la différence — d k chaque 
terme de la progression. La progression H est 
l'application d'une valeur numérique relative 
aux valeurs littérales de chaque terme et à la 
forme qu'elles gardent entre elles. La progrès- 
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sion I représente les termes réduits de la pro- 
gression H , lesquels doiment la progression 
des nombres naturels prise dans une acception 
contraire. 

L — c, — c+û?, — c+2fi?, — c+3û^, — c+4^,etc. 

M -6, — 6 + T, —6+2, — ff+3, —6+4, etc. 

N — 6, — 5j — 4, — 3» — 2, etc. 

La formuleL estrexpression algébrique d'une 
progression arithmétique décroissante en nom- 
bre d'iuiités et croissante en valeur. Elle décroît 
en nombre d'unités par l'additionSuccessive 
d'une différence" positive , qui efface autant 
d'imités négatives qu'elle contient eUe-mê^ie 
d'unités positives ; d'où il suit que la diminu- 
tion de ces unités négatives est im accroissement 
de valeur poiu: chaque terme suivant. Lorsque 
le nombre des positives est parvenu à égaler 
le nombre des négatives , comme on le voit au 
septième terme de la progression M, — 6-f-6=:o, 
la progres^on se trouve finie et terminée sans 
pouvoir franchir le zéro; car si on'faisoit 
— -6-1-7= -fi, le terme +1 n'appartiendroit 
point à la progression négative — 6 — 5 — 4 y etc. 
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mais à la progression de Tordre positif + 1 
-f-2+3+4, etc. 

Il' y a cinq choses principales à considérer 
dans les progressions arithmétiques ; le premier 
et le dernier terme , la différence, le nombre 
des termes et la somme de la progression. Il 
suffit de connoître trois de ces cinq choses , 
pour connoître les autres. Comme notre objet 
ne concerne que les principes d'algèbre , nous 
n'entrerons point dans les détails qu'exigeroit 
la partie complète des progressions. 

Rapport géométrique. 

Le rapport géométrique est celui qui se 
trouve entre deux quantités considérées sous 
ridée de contenant et de contenu. Il y a un rap- 
port géométrique entre i8et 6, si l'on cousidère 
combien de fois 6 est contenu dans 18. Le ré-/ 
sultat de cette comparaison T5'aj^)pelle quotient^ 
parce qu'il exprime combien de fois le consé- 
quent est contenu, en tout ou en partie, dans l'an- 
técédent. 6», par exemple, considéré comme 
conséquent, est contenu 3 fois dans 1 8, considéré 
comme antécédent. Mais si l'on prend 18 pour 



conséquent, il n'y aura que le tiers de i8 con- 
tenu dans 6, considéré comme antécédent. Si 
l'on sépare par un trait l'antécédent du consé- 
quent, ^ seral'expressiondupremierrapport , 
et -^ sera celle du second. 

Le quotient est un nombre abstrait, affir- 
matif et positif, de même espèce, et de même 
nature que le multiplicateur, arec lequel il ne 
diffère que de nom. Le multiplicateur indique 
combien de fois il faut répéter ime quantité 
pour en former im produit, le quotient indique 
combien de fois il faut le soustraire , et ce 
nombre de fois est égal de part et d'autre ; par 
où l'on voit que le rapport géométrique est une 
division indiquée sous la forme d'une fraction 
proprement ou improprement dite. 

Le rapport géométrique diffère totalement 
du rapport aritlimétique. Dans le rapport arith- 
métique, où l'on demande de combien une 
quantité en smrpasse une autre, tout est ho- 
mogène , la quantité qui surpasse , la quantité 
qui est surpassée, et la quantité dont elle est 
surpassée. On demande de combien a4 écus 
surpassent 8 écus? on répond de i6. Dans ce 
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rapport arithmétique , rantécédent 24 écus , le 
conséquent 8 écus, la différence 16 écus, sont 
des quantités de même espèce , parfaitement 
homogènes ; mais il n'en est pas ainsi du rap- 
port géométrique , où l'on demande combien 
de fois 24 écus contiennent 8 écus. La réponse 
que l'on fait à la question , en disant 3 fois , 
n'e^iprime pas des unités homogènes aux nom- 
bres 24 et 8 qui expriment des unités d'écus ; 
unités entièrement hétérogènes à celles de l'an- 
técédent et du conséquent du rapport , qui sont 
des unités concrètes , tandis que les unités de 
fois sont des unités abstraites. La distinction 
de ces unités concrètes et abstraites est une ob 1 
servation importante dans le calcul. 

Pour indiquer un rapport géométrique , soit 
dans l'ordre positif, soit dans l'ordre négatif , 
on sépare l'antécédent du conséquent par deux 
points. Pour indiquer le rapport géométrique 
de 8 à 6, on écrira , 8 : 6 , ou comme nous avons 
dit , en séparant le conséquent de l'antécédent 
par un trait en forme de fraction, comme -|; 
îRais pour cela il faut que les deux termes du 
rapport soient de même espèce algébrique ; on 

I. 2.5 , 
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ne pourroit pas écrire — c: +d^ ou -7-7 , comme 
rindic^ d'un rapport géométrique , puisqu'il 
n'existe ni comparaison , ni rapport entre des 
quantités incomparables et qui se détruisent. 

Un rapport géométrique ne change point de 
valeur , lorsque l'on multiplie et que l'on divise 
chaque terme du rapport par une même quan- 
tité. Soit le rapport géométrique | ; si on mul- 
tiplie Tun et l'autre terme par 2, on aura -7- = 3 ; 
si on divise l'un et l'autre terme par 2, , on aura 
également | =3, ce qui donne , de part et d'autre , 
le même rapport |. Les rapports géométriques 
entre les quantités ^gatires donnent les mêmes 
quotiens positifs que ceux qui se trouvent entre 
les quantités positives ; -^8 a le même rapport 
géométrique à —6, que +Qk +6^ parce que 
le conséquent de chaque rapport est exactement 
contenu + 3 fois dans son antécédent; d'où U 

suit que quoique 1 on ne puisse pas écrire -7^, 

étant impossible que le + soit contenu dans 

le — , on peut cependant écrire h -r^ 7 ce qui 

signifie soustraction du quotient positif + ■^. 
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Proportion géométrique. 

La proportion géométrique consiste dans 
Tégalîté de deux rapports géométriques. 

Les deux rapports 12 et 4, 6 et 2 qui ont le 
même quotient 3, étant égaux, donnent la pro- 
portion géométrique 1 2 : 4 1 : ff : 2. Dans toute 
proportion géométrique composée de quatre 
termes , il y a: toujours un rapport dont les 
deux termes servent de multiplicateurs au pro- 
duit des extrêmes et des moyens ; et parce que 
les multiplicateurs sont essentiellement des 
nombres abstraits , il s'ensuit qu'une progres- 
sion géométrique quelconque est formée de 
deux rapports, l'une composée d'unités abs- 
traites, l'autre d'unités concrètes ou censées 
telles. On peut représenter en général une pro- 
portion géométrique par cette formule, i^^"j 

PROPOSITION FONDAMENTALE. 

Dans toute proportion géométrique le pro^ 
duit des extrêmes est égal au produit des 
ynoyens. 

Démonstration. Soit la proportion géomé- 
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trique a:b::c:d^ il s'agit de démontrer que ad 
= l/c. Pour y parvenir, donnons à la proportion 

Fexpression fractionnaire jt^iz'-t; multipliant 
c]ia(jue membre par A, on aura «=--7r;sion 

multiplie encore par d , on aura finalement , 
adzzzbc^ équation qui exprime l'égalité entre 
le produit des extrêmes et celui des moyens , 
ce qu'il s'agissoit de démontrer. 

Trois termes d'une proportion géométrique 
étant donnés , on trouvera toujours le quatrième 
en faisant le produit des moyens , et divisant 
par lui des extrêmes ; c'est ainsi que l'on trou- 
vera l'inconnue x de la proportion +a:+b:: 
+c : +cr. On multipliera +c par +^> et le pro- 

f duit cb étant divisé par +a , domiera l'équa- 

\ cb 

tion — ^ mx. Si les termes donnés étoient dans 

l'ordre négatif, comme il suit, -^ai-^b:: -^ci—x, 
on cliangeroit les signes du premier rapport 
pour avoir un rapport abstrait et de vrais mul- 
tiplicateurs , en cette sorte , + /z : + ^ : : — c : —a:. 
On multiplieroit c par i que l'ondivîseroit para 
pour avoir un quotient pofifitif , dont on fera 

lasoustraction, et Ton aura l'équation h" 
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ch 
on — — = — X. Dans cet exemple , le multî- 

plicateur et le quotient sont positifs, parce que 
le signe — dans ce dernier qui est signe d'opé- 
ration , ne fait point partie du quotient. Ce 
procédé est entièrement conforme à la nature 
y - des quantités algébriques , qui ne connoissent 
ni multiplicateurs , ni quotiens négatifs. 

Lorsque dans une proportion géoméçriquë . 
un même terme fait la fonction de conséquent 
d'un rapport , et d'antécédent de l'autre , comme . 
dans cette proportion, + a: 4;^ I \ +^s +c, la pro- 
portion s'appelle continue, et on l'écrit comme, 
il suit , -f^ -{- ^: -f. ô: -|- c ; mais il faut bien prendre 
garde de conserver l'homogénéité des termes 
du rapport, et ne pas écrire -^f-+^' — ^-+^1 
ce qui donneroit la proportion fausse et ridicule 
+«:—*: : — ^:+o, ou + 12: — 6: : — 6+3, pro- 
portion qui est le renversement de toute idée , 
n'étant pas possible que le plus soit au moins 
dans une proportion directe , comme le moins 
est au plus. Une telle proportion porte avec 
elle la démonstration de la fausseté de son prin- 
cipe. 

Quoique dans toute proportion géométrique 
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le produit des axtrêmes soit égal au produit 
des moyens , il ne s'ensuit pas que, lorsque le 
produit des extrêmes est égal au produit des 
moyens , la proportion soit géométrique : par 
exemple , dans la disposition des quatre termes 
suivans, +8 — 4, +6—3, le produit des ex- 
trêmes est égal au produit des moyens ; il n'y a 
cependant point de proportion géométrique , 
n'y ayant point de Yrai rapport , parce que les 
termes +8 et — 4 1 ®^ +6 et — 3 , étant hétéro- 
gènes entre eux , et d'espèce algébrique op- 
posée , manquent à la condition la plus es- 
sentielle de la composition des rapports j qui 
est l'hi?mogénéité des quantités. Si l'on dit que 
les physiciens établissent des rapports entre 
l'espace et le temps qui sont hétérogènes entre 
eux , en divisant l'un par l'autre , nous dijcons 
que les physiciens et tous autres ne divisent 
point l'espace par le temps , mais ils divisent 
l'échelle qui mesure l'espace , par les parties 
de l'échelle qui mesure le teriips ; et comme , 
dans l'une et l'autre échelle, on n'a égard qu'au 
nombre des parties , elles deviennent par là 
homogènes entre elles. 
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Certains algébristes donnent pour théorème^ 
que si quatre grandeurs sont telles , que 1© 
produit des extrêmes soit égal au produit des 
moyens , ces quatre grandeurs seront pro- 
portionnelles. Ce théorème n'est vrai que lors- 
que ces quatre grandeurs composent entre 
elles deux vrais rapports géométriques , tels 
que +8 :+6: : — 4' — 3 ; mais il se trouve faux 
dans Tarrangement suivant des mêmes quan- 
tités, +8 — 4+^-^37 puisqu'il n'y a point de 
rapport géométrique entre +8 et — 4 , ni entre 
+6 et —5. 

Un rapport géométrique multiplié par im 
ou plusieurs rapports géométriques , antécédent 
par antécédent, conséquent par conséquent, 
s'appelle rapport composé : soient les rapports 

■r 7 nr , le rapport t-j qui résultera du produit 

des deux antécédens et des deux conséquens , 
est un rapport composé. Si on ajoutoit le rap- 

a . , , ace 

port -7 ^ on auroit le rapport composé *t-77 i 

produit des trois rapports simples. 



c 
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Progressions géométriques. 

Les progressions géométriques sont des suites 
de proportions géométriques continues. 

Pour former une progression géométrique , 
le premier terme a et rexposaiit q de la pro- 
gression étant donnés, il sulfit de nnihuJi^.r 
le premier terme a par les puissai c^es î:ti' les- 
sives de y , ce qui donnera la pTOgrcssiou 
géométrique , 

A. ay +^2yS +ay% +^9^^, +^9'^î ^-^Ç^S etc. 

Si Ton fait le premier terme a de la pro- 
gression = 1 , l'exposant q pieut être égal, plus 
fort ou plus foible que i. Dans la première 
supposition où y = i , la progression donnera 
la suite des unités puissances B , 

B. 1, +1% +l^ +l^ +l^ +i^ +i^etc. 

Si l'on fait le premier terme ^ = i , et ^ =2 , 
selon la seconde supposition , on aura la pro- 
gression géométrique croissante en raison dou- 
ble C, 
C. 1, +2, +4, +8, +i(S, +32, +(54,eta 

Sil'on fait le premier terme az=z 1 , et q^^z^ , 
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on aura la progression géométrique décrois- 
sante en raison sous double D, • ' ♦ -. ^ 

Dans toute progression géométrique un 
terme quelconque est égal au produit dupre- 
mierparle quotient ou V exposant élevé à une 
puissance moindre d'une unité que le rang oà 
se trouve le terme cherché. 

On demande le cinquième teîme.de la pro- 
gression géométrique A. Pour le trouver ^ on 
élèvera l'exposant ou quotient q à une piiis- 
sance moindre d'une imité que la cinquième , 
c'est-à-dire , à la quatrième , et on aura q^ qua 
l'on multipliera par le premier terme ût , et 
l'expression aq^ sera celle du cînqwème terme, 
de la progression géométrique A ; ce q[ui est 
une conséquence de la formation ^ de la pro- 
gression géométrique , qui contient les puis- 
sances de l'exposant q , non pas depuis le pre- 
mier terme inclusivement , mais ..depuis la 
second : c'est pourquoi si on fait n égale au 
nombre des termes de la progression , en con- 
sidéranlt celui que l'on cherche cominè le der-* 
1. ^Q 
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nier, on aura aq^^^ pour la formule qui fera 
trouver le terme cherché d'ime progression 
géométrique. 

Dans une progression géométrique tous les 
termes^ excepté le dernier^ sont antécédens j 
et tous les termes^ eoccepté le premier ^ sont 
conséquens. 

Cela posé y soit la progression géométrique 
—-^q • ^q^ • ^^ • ^^^î ®tc. Comparant la somme 
des trois premiers termes antécédens à celle des 
trois premiers termes conséquens , et un seul 
antécédent avec son conséquent , on formera 

l'analogie, a +^^+^9'* 2 ^7+^^* +^9'^- \CL\aq^ 
dont le produit des extrêmes est sensiblement 
égal à celui des moyens. Il en eût été de même 
dW plus grand nombre de tern[^es. 

Dans une progression géométrique le pre- 
mier terme est au troisième comme le carré 
tlu premier au carré du second; le premier 
est au quatrième comme le cube du premier 
0sl au cube du second. 

. En prenant la progression A ci-deasus , on a 
pour l'expression du théorème, axaq^\ la'^xd^c/^. 
Or , en faisant le produit dès extrêmes et des 
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moyens , on a a^q^:=za^q^ , équation parfaite 

qui prouve la vérité de la première partie du 

théorème. Quant à la seconde , on aura 

aiag'^lld^i a^q"^. Or , en faisant le produit des 

extrêmes et des moyens , On trouve a^q^zza^q^ , 

qui prouve la vérité de la seconde. 

'Dans uneprogressiongéométriquelasomme 

des terjnes qui la composent est égale au pro^ 

duit du premier termemultiplié par V exposant 

de la progression élei^é à une puissance égale 

au nombre des termes^ moins le premier ^ le 

tout divisé par V exposant de la progression , 

moins l'unité , ce que la formule suivante 

aq^--a 

exprime plus brièvement y s = > 

q^x 

Pour en faire l'application , supposons qu'on 
demande la somme des sept premiers termes 
de la progression géométrique C, i, 2, 4, 8, etc. 

on aura pour valeur substituée dans la formule, 

1X2*^ — 1 127 

^ = . , ou^=: =127, somme 

2 — 1 1 

des sept premiers termes de la progression 

géométrique, comme il est facile de le vérifier. 

Dans une progression géométrique le der-- 

nier terme est égal au produit du premier 
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par Veorposant de la progression élevé à une 
puissance moindre d'une unité que le nombre 
des termes de la progression. 

Supposant le premier terme = a , le nom^bre 
des termes = n , Texposant = ^ , on aura aq ''"', 
pour la form.ule qui fera trouver le dernier 
terme. On demande le septième terme de la 
progression immérique C. La formule donnera 
1 X 2^"^ = 2^ = 64 poiu" valeur du septième 
terme demandé. 

On obtiendra les progressions géométriques 
dans l'ordre négatif , correspondantes à celles 
de l'ordre positif , en multipliant le premier 
terme — a par l'exposant positif q , ne pou- 
vant y avoir d'exposans négatifs. C'est ainsi 
que les produits successifs donneront la for- 
mule suivante : 

a. ^a f ^aq^ y ^aq'^ y ^ aq^ ^ — ciq^ y etc. 

b. —I , — 1^ , — \^ y — 1^ , — i'^, etc. 
G. — I , — 2 , — 1\ y — 8 , — 16 , etc. 

Ces quatre progressions , a , b , c, d , dans 
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l'ordre négatif ^ sont correspondantes aux 
quatre précédentes , A , B , C , D , dans Tordre 
positif. On opérera sur ces quatre formules , 
comme sur les premières , en observant de 
suivre les règles prescrites pour l'ordre négatif, 
en ne faisant aucun usage des multipl.cateurs, 
des quotiens et expo^ans négatifs. S'il s'agissoit 
de faire le produit des extrêmes et des moyeas 
de cette proportion, — i: — 2:: — 4;r— 8 , il 
faudroit changer les termes négatifs du pre- 
mier rapport , pour avoir des multiplicateurs 
positifs, en cette sorte , +i:+2:: — 4- — 8:; 
et multipliant —4 par +2 , et — 8 par +1 , 
on auroit — 8 = — 8 pour Fégalité du produit 
des extrêmes et des moyens. 

Nous avons dit que dans une progression 
géométrique le premier terme est au troisième , 
comme le carré du premier est au carré du 
second. Pour vérifier cette proposition dans 
l'ordre négatif, on prendra le premier et le 
troisième terme de la première progression a^ 
ce qui formera le premier rapport — ax-^aq^ ; 
et pour le second , on prendra le carré du 
premier et le carré du second — cû'x — cû'q^ ; 
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égalant ces deux rapports , on aura la pro- 
portion — a\ — aq^w — à^\ — à^q^. Pour faire 
le produit des extrêmes et des moyens > on 
disposera la proportion comme il suit , +/ï: + 
aq^W — a*:— a*^*, et Ton aura pour le pro- 
duit des extrêmes, — a^y^x +a ; et pour le 
produit des moyens, —a* x aq'^^ qui doimeront 
l'égalité parfaite — a?q^z=z — a^^\ 

Dans une progression géométrique les 
sommes des termes immédiatem^ent consécu- 
tifs sont en progression géométrique. 

Soit la progression géométrique -H-^ s ^7^s 
aq^ laq^i aq^i a q'^ , etc. Si on suppose /? = 2 , 
elle prendra la forme suivante , ~a : ^axi^a : 8a : 
16 a' ^ etc. dont les sommes des termes consé- 
cutifs seront ^a^6a^ 12a, 24^, lesquels sont 
évidemment en progression géométrique. 

Dans une progression géométrique les dif- 
férences des termes immédiatement^ consécu- 
tifs sont en progression géométrique. 

Soit la progression -^^2:2^:4^:8^1:1 6a, etc. 
Les différences des termes immédiatement con- 
sécutifs seront a — 2a: 2a — 4a: 4a — 8a: 
8a— -16 a, dont les termes étant simplifiés, se 
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réduisent à la progression — a : —2a : —4a : — 8^z , 
laquelle est visiblement une progression géo- 
métrique dans l'ordre négatif, provenant d'une 
différence par empnuiL 

Dans une progression géométrique les pro^ 
duits des termes qui se suivent immédiate- 
ment sont aussi en progression géométrique. 

Soit la progression géométrique -^aïo^ail^ai 
bai 16 a: etc. Les produits des termes immé- 
diatement consécutifs sont, 2aa :8aa: 32a a 
: i2Ôaa , etc. qui sont évidemment en progrès* 
sion géométrique. 

On prouvera aussi facilement , que dans 
une progression géométrique les puissances de 
même nom , les carrés , les cubes , les racines 
carrées , cubiques , etc. des termes consécutifs , 
sont en progression géométrique ; il en est de 
même des puissances successives d'une même 
quantité, a^, d^^ a^^ a^, a\ etc. Quant aux ra- 
cines des termes consécutifs delà quantité a^ 
telles que a\ a^, a^, a^, a\ etc. elles ne sont 
point en progression géométrique. 

Lorsque l'on a cette suite de termes en pro- 
gression géométrique affecté^ de leurs expo^ 
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sans , elle donne une progression double; Tune 
géométrique , qui règne entre les termes de la 
suite ; Tautre aritlimétique , qui règne entre les 
exposans. La réunion de ces deux expressions 
est le fonu. ment du calcul des logarithmes. 

DES LOGARITHMES. 

1-jes logarithmes sont des nombres en pro- 
gression arithmétique qui correspondent terme 
à terme, à des nombres en progression géomé- 
trique. 

Les progressions arithmétiques et géomé- 
triques qui composent le système ordinaire des 
logarithmes dans Tordre croissant, suivent Tar- 
rangement et la disposition des formules sui- 
vantes A et B. 

A. o, +1, +2, +3, +4, etc. 

B. I, +10, +IOO, -j-iooo, +ioooo,etc. 

- La formule B est ime progression géométrique 
croissante en raison décuple , à laquelle cor- 
respond terme à terme la progression aritlimé- 
tique croissante des nombres -naturels qui en 
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sont les logarithmes. La progression géomé- 
trique a pom: quotient ou pour raison le nombre 
10, et la progression arithmétique a pour dif- 
férence Tunité positive. Dans cet ordre croissant 
tout est bien ordonné, tout est régulier; les 
logarithmes exposans indiquent positivement 
le degré des puissances auxquelles ils répondent» 
Il s'agit de savoir si l'on en pourra autant dire 
de Tordre décroissant représenté par les for ^ 
mules suîvajQ.tes C et D , sujet principal de nos 
observations sur les logarithmes. 

C. 4 — 3 — 2, — I — o)+ 1+2, etc. 

1 T 1 1 

D. i^ 1 4- — ^+1 + 10+100, etc. 

loooo 1000 100 10 

Dans cet ordre décroissant , si on prend cinq, 
termes de la progression D , en commençant 
par la gauche, et qu'on divise 100 par 10, on 
aura 10 pour quotient ; si on divise 10 par i , 
on aura 10 pour quotient ; si on divise i par 
— ^ on aura 10 ; si on divise -^ par ~ 9 on 
aura toujours 10 pour quotient ; par où l'on 
voit que la même raison 10 règne dans toute 
l'étendue de la progression géométrique. 
1. 22 
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Prenant également cinq termes de la, pro- 
gression arithmétique C , en commençant par 
la gauche , et soustrayant + i de + li , on 
aura + i pour différence ; si on soustrait o de 
+ 1 , ou aura + 1 pour différence. Mais , à 
présent ^ comment faire pour soustraire Tu- 
nité de zéro , qui ne peut contenir que des 
zéro , ou des quantités au dessous de zéro ? 
Dans la première suppositioft , tous les loga- 
rithmes des quantités fractionnairQ^ seront des 
zéro. Dans la seconde supposition , ce sercTnt 
des quantités négatives nécessairement au des- 
sous de zéro. M. Bézout , en admettant les lo- 
garithmes négatifs , n'est pas le maître de les 
considérer autrement qu'au dessous de zéro. Il 
dit dans le premier volume de son Cours de 
Mathématiques à l'usage de la marine, pag. 23i , 
que « c'e^t prendre une idée fausse de pareilles 
ce quantités négatives , que de les regarder 
ce comme des nombres au dessous de zéro. U 
ce n'y a rien au dessous de zéro. » 

Mais lorsqu'une quantité , pour former une 
progression arithmétique , doit être supposée 
autant au dessous de zéro , que le terme pré- 
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cèdent est au dessus , ou il faut admettre cette 
idée fausse, ou rejeter les logarithmes négatifs ; 
et ce dernier parti , M. Bézout ne le prend pas* 
L'auteur du Dictionnaire portatif de physi- 
que , en 4 volumes , s'exprime ainsi sur les 
logarithmes des fractions : « Les fractions ont 
<c des logarithmes, j'en conviens , mais ce sont 
ce des logarithmes affectés du signe — , des lo- 
cc garitlimes négatifs , . et par conséquent des 
ce logarithmes qui répondent à des quantités 
« moindres que zéro. » En effet , il est impos- 
sible de concevoir autrement les logarithmes 
négatifs. Et parce que cette idée est fausse , 
selon M. Bézout , et ceux qui pensent vrai , 
il s'ensuit qu'il n'y a point de logarithme né- 
gatif. 

Si les logarithmes négatifs pouvoient avoir 
lieu , et si t^ne progression arithmétique pou- 
voit franchir le zéro qui est sa limite , les 
termes négatifs qui suivroient ^ détruîroient 
les termes correspondans positifs qui précèdent, 
et rendroient nulle la progression , puisque c'est 
une propriété essentielle aux quantités positives 
et négatives de s'effacer réciproquement. Cette 
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raison seule est capable de décider la question. 
On voit évidemment que dans la progression 
3+2+1 +o — 1 — !4 — 3 les termes négatifs , 
.qui suivent le zéro , effacent totalement les 
termes positifs qui le précèdent. 

On doit porter le même jugement sur les 
exposons négatifs , que sur les logarithmes né- 
gatifs qui remplissent les fonctions d'exposans. 
Tous les auteurs avouent que l'on a peine à 
comprendie ce îjue c'est qu'un exposant négatif. 
En effet , une quantité au dessous de rien est 
une quantité inintelligible. 

Pour prouver l'imperfection du système or- 
dinaire des logarithmes , il suffit de rapporter 
.ce qui est à la tête des tables portatives des 
logarithmes , conçu en ces termes : 
* «Soitune progression géométrique a" ^, +^"% 
ce +a'^\ a^j +^\ +^% +a^, etc. chacun de ces 
ce exposans s'appelle le logarithme du terme 
ce auquel il appartient ; ensorte que siazzz lo , 
c< — -3 sera le logarithme de ■—— ,— 2 celui 
ce de.~ , — 1 celui de -^ , o celui de l'unité, 
ce I celui de 10, etc. Les tables des logarithmes 
ce ont été calculées d'après cette supposition; » 
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Si les tables des logatithmes ont été calculées 
d'après cette supposition , il est constant que 
' les seuls logarithmes positifs seront vrais et 
utiles , et que les logarithmes négatifs n'ayant 
ni fondement , ni jéxistence , étant au dessous 
de rien , ne peuv^t servir de rien au calcul des 
fractions , dont les logarithmes sont tous dans 
l'ordre des zéro , parce que du dernier terme 
o de la progression arithmétique , on n'en peut 
extraire que des zéro , comme on le voit ci- 
après. 

o o o o o * o 

1 I X I 1 



lO lOO lOOO lOOOO lOOOOO 

Pour remédier à cet inconvénient , et ne pas 
laisser la progression géométrique des fractions 
sans logarithmes, les algébristes ont fait glisser 
les logarithmes positifs de la progression géo- 
métrique croissante des nombres entiers, sur 
les termes fractionnaires de la progression géo- 
métrique décroissante ; ensorte que l'unité, qui 
avoit zéro pour logarithme , s'est trouvée avoir 
10, et les termes fractionnaires qui n^en avoient 
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point » ont eu 9 , 8 , 7 , 6 , etc. comme on le 
voit dans les progressions ci-après. 



10 



I — 



9 


8 


7 


6 


1 
1 

5, etc. 1 


I 


I 
100 


1 
1000 


1 


1 


10 


10000 


100000 



On a donné le nom de logarithmes artificiels 
à ces logarithmes empruntés , qui mériteroient, 
à plus juste titre , le nom de logarithmes na- 
turels , comme étant positifs , et conservant 
entre eux la même différence. 
L'auteur des Tables portatives des logarithmes 
dit , page 5 , ce que si l'on veut éviter les 
ce caractéristiques négatives, on en viendra aisé- 
ce ment à bout , en prenant 9,8,7,6, etc. 
ce pour logaritlunes des fractions 7^7 777» tsVt* 



« T^^ î etc. » 



On pourroit demander en conséquence , si 
es caractéristiques négatives sont vraies , ou 
si elles sont fausses. Si elles sont vraies , pour- 
quoi les éviter ? si elles sont fausses , pour- 
quoi s'en servir , comme l'auteur le fait ? On 
ne peut pas dire qu'on évite les caractéristiques 
négatives , parce que les logarithmes artificiels 
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sont plus commodes , piiisqu'après l'opération 
il faut revenir sur ses pas pour la rectifier. 
C'est donc parce que les caractéristiques né- 
gatives sont fausses , comme le sont tous les 
exposans négatifs , qu'il faut les éviter. 

ce Ce que nous avons dit jusqu'à présent , 
ce continue le même auteuir , n'est fondé que 
«c sur des principes élémentaires ; il s'agit de 
ce faire voir , en peu de mots , comment les 
ce tliéories nouvelles ont simplifié et généralisé 
ce le calcul des logarithmes. 

ce Et d'abord , pour ne pas nous arrêter à 
ce des séries peu convergentes, nous passerons 
ce à celle que M. Halley publia en 16 g5^ dans 
ce les Transactions pliilosophiques. Voici à peu 
ce près la démonstration que M. Euler en a 
ce donnée , introd. in analysim inf. T. I. C. 
ce VII. Elle est plus analogue à la définition 
ce généralement reçue des log^ithmes, que celle 
ce de M. Halley. Quelle que soit la valeur de a^ 
ce on aura toujours ^0=1 ; donc a^"^^ zzz quelque 
ce chose de plus que l'unité. 

RÉp. C'est une vérité constante qu'une quan- 
tité quelconque multipliée par zéro , donne. 
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zéro ; et parce qu'un exposant est un véritable 
multiplicateur , il s'ensuit que a^z=io , et a^""^ 
= o + r ; doue a^^^ n'est pas quelque chose 
de plus que l'unité. Donc les conséquences 
qu'on déduira de ce principe faux seront des 
conséquences erronées ; et elles le sont en effet , 
comme on va le voir dans les exemples suivans 
extraits des pages ii et la des mêmes Tables. 



n ^ n œ a? . x^ oc^ 

— (1 +^) = — f.— — . — + 71 7— , etc. 



2«. 



L, (i-^) =-. -(o.^- + ^ -^ - , etc. 
3e. 



T ^ . X 1 / x'^ , x^ x^ 

^ ^ p \ 2 3 4. ' 



, , etc. 
4 



Ces trois exemples sont autant d'erreurs. Pour 
le prouver , nous prendrons seulement trois 
termes de chacune des progressions. 

La première donne la fausse proportion 
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tion +^l-=_+^. 

La seconde donne la fausse proportion 

ce ce CT ir^ n 

— .-T • + — 7 • • + — 5- : — —I j et la fausse 
gC x^ ^ x^ x^ ^ 

équatiou — + ~-z=+ ±.-.. 
x^ x^ 

La troisième donne la fausse proportion 

X X 1C T*^ 

— '■ — :+---: :+!--; — L-, et la fausse équa- 
20 3 A 



tion4- — =— +— . 
9 8 



On peut voir dans la résolution des fractions 
en suites infinies, pag. 166 , extraites de l'A- 
nalyse déterminée , le vice et la fausseté de pa- 
reilles suites , dans lesquelles les termes sont 
alternativement vrais et faux. On observera de 
plus, que les fausses proportions géométriques 
se manifestent spécialement dans les numéra- 
teurs des termes fractiomiaires contenus dans 
les trois exemples précédens. 

Nous proposerons la manière de noter les 
logarithmes des fractions décimales , qui ne 
1. 28 
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peuvent être que positifs , puisque Texposant 
de la seconde puissance de o,i doit être le même 
que celui de la seconde puissance de lo, c'est- 
à-dire 2. 

LOGARITHME $• 

Ordre croissant. Ordre décroissant. 

4 3 2 i o 1. 2. 3. 4- 

lOOOO lOOO lOO lO I o,i o,oi o,ooi o,oooi 

lu" ordre croissant commence par Funité , en 
allant de droite à gauche. JJ* ordre décroissant 
commence par la même unité, en allant de 
gauche à droite. 

A Tordre croissant appartient le calcul des 
nomhres entiers ; et à Tordre décroissant , le 
calcul des fractions décimales. Et parce que 
dans les fractions décimales on n'écrit point le 
dénominateur de la fraction qui est facile à 
comaoître , on opérera sur l'un et l'autre ordr^ 
de la même manière. 



SELON SES VRAIS PRINCIPES. 21^ 

. PROBLÊME PREMIER. 

On demande , dans Tordre croissant , le pro- 
duit de 5o par d^j ; et dans Tordre décroissant, 
celui des fractions décimales o,5o , et 0,26 ? 

RÉSOLUTION. 

On cherchera les logarithmes de 5o et de 25 , 
qui sont 1,698970 et 1,397940; on ajoutera 
ces deux logarithmes , et leur somme 3,09f>9io 
sera le logaritlime auqiiel répond le nombre 
i25o dans les tables, produit exact des nombres 
entiers 5o et 25. 

Qu5mt au produit des fractions décimales 
o,5o et 0,25, on cherchera également dans les 
tables les logarithmes de 5o et de 2.5 , dont la 
somme 3,096910 sera le logarithme , auquel 
répond le nombre laSo que Ton rendra frac- 
tionnaire en le faisant précéder d^un o suivi 
d'une virgule, en cette sorte : *o,i25o= tt^* 
Comme o,5o z=: | , et o,25 = 7 , la fraction- 
produit 0,1 25o doit être égale à j, produit de 7 
par j, ce qui se trouve vrai, puisqu'on a la 
proportion 1:8: :i25o: 10000 , dont le produit 
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des moyens étant égal au produit des extrêmes j 
donne ^ z=z ~~ ; d'où il suit que pour opérer 
sur les fractions ordinaires par logarithjxies 
positifs, il suffit de réduire les fractions or- 
dinaires en fractions décimales , et procéder 
comme sur les nombres entiers , ce qui est 
évident; car si on proposoit de trouver le pro- 
duit de 7 par ^ , en employant les seuls loga- 
rithmes positifs, on changeroit 7 en o,5o, et ^ 
en 0,26, c^est- à-dire, les fractions ordinaires 
eu décimales, enprocédant pour le reste comme 
on a fait dans la résolution du problême. 

PROBLÊME II. 

On demande dans Tordre croissant le quo tient 
de 5o par 25 , et dans l'ordre décroissant le 
quotient de o,5o par o,25 ? 

RÉSOLUTION. 

On cherchera les logaritlnues de 5o et de 25 , 
qui sont i^Gg^g^o et 1,3579405 on soustraira le 
second dupremier, et le restant o,3oio3o serale 
logarithme du nombre 2, quotient de 5opar 25. 

Quant au quotient des fractions décimales 
p,5o et 0,20 , on cheixhera dmis les tables les 
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logarithmes de 5o et de 25 , comme on viQnt de 
faire pour les nombres entiers ; on soustraira 
le plus foible du plus fort, et le restant o,3o i o3o, 
sera le logarithme du nombre 2, quotient de 
o,5o par 0,25 , le même que pour les nombres 
entiers, puisque l'on a 5o:25: l~i~* H faut 
faire attention qu'un quotient quelconque est 
un nombre abstrait, dont les unités sont des 
unités de fois ; ensorte que le quotient 2 que 
l'on a obtenu , indique simplement que la frac- 
tion décimale 73~ est contenue deux fois dans la 
fraction décimale ■—-, comme 25,nombre entier, 
est conteim dans le nombre entier 5o , ce qui est 
facile à vérifier, en divisant ~ par ~V, suivant 
les règles ordinaires , car on aura 7—- x ~- = 77^ 
= 2, comme on l'a trouvé par les logarithmes. 



PROBLÊME III, 



On demande dans l'ordre croissant la se- 
conde puissance de 5o, et dans l'ordre décrois- 
sant celle de o,5o ? 

RÉSOLUTION. 

On chercliera dans les tables le lofraritlnne de 
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5o, qui est ^1,698970 , que Ton doublera , et la 
somme résultante 3,397940, sera le logarithm.e 
du jiîorobre 25oo, seconde puissance de 5o , 
nombre proposé. On suivra le même procédé 
pour Tordre décroissant ; on cherchera le lo- 
gariti:nie de 5o\ lequel étant doublé , donnera 
3,397940 pour logarithme de 2600 , nombre 
entier , que l'on rendra fractiomiaire , en le 
faisant|précéder d'un zéro suivi d'une virgule , 
en cette sorte : o,2v5oo , expression de la seconde 
2)inssauce de la fraction o,5o, ou de la fraction 
-7- , dont la seconde puissance est -^j-. En effet , 
on a pour Texpression des secondes puissances 
de — et de o,.^o , l'équation suivante , -^ = ,Vo°o*'o* 

PROBLÈME IV. 

On demande dans l'ordre croissant la racine 
carrée du nombre entier aSoo , et dans l'ordre 
décroissant, celle de 0,2600? 

RÉSOLUTION. 

On cherchera dans les tables le logarithme 
de 25oo , qui est 3,397940 ; on en prendra la 
moitié qui' est 1,^98970 ; ce logarithme sera 
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celui auquel répond le nombre 5o , racine de 
aôoo. On procédera de même pour Tordre dé- 
croissant ; on prendra la moitié du logarithme 
de 25oo; et après avoir trouvé la racine 5o qui 
répond au logarithme 1,698970 , on la fera pré- 
céder d'un zéro suivi d'une virgule , comme il 
sidt : o,5o ; ce sera la racine du nombre frac- 
tionnaire o,â5oo. 

On peut également faire l'application des k) 
garitlimes positifs aux quantités de Tordre né- 
gatif. 

Pour faire le produit de — 126 par 46, on 
prendra les logarithmes de laS et de 4(7, qui 
sont 2,096910, et 1,662758 , dont la somme 
3,769668 sera le logarithme de 5750. Ce dernier 
nombre précédé du signe — , donnera — - 5760 
pour produit de — i25 par 4^- En effet, le 
produit de — i25 par 46 , est exactement 

— 5750. Si les facteurs eussent été — i25 et 

— ^6^ on en auroit rendu mi des deux positif, 
en procédant pour le reste , comme on a fait 
ci-dessus. 

Pour diviser — - 6750. par — - 1 aS , on prendra 
le logarithme de 5750 , dont on retranchera 
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celui clé 125 ; le logarithme restant ij652j53^ 

sera le logarithme du quotient positif /^6. 

Pour avoir le carré de — 125 , on doublera 
le logarithme de laS , et la somme 4,193820 
sera le logarithme de i5625. Ce dernier nombre 
précédé du signe — est le véritable carré de 
— 125, lequel n'est autre chose que — i25 
répété 125 fois. 

Pour extraire la racine carrée de — i5625, on 
cherchera le logarithme de i5625, dont on 
prendra la moitié qu'on trouve être 2,09691 o , 
logarithme de la racine i25. Ce nombre pré- 
cédé du signe — donnera — i25 , racine néga- 
tive d.e môme espèce algébrique que sa puis- 
sance — 1 5625. 

On voit par ces opérations que les logarithmes 
positifs servent également au calcul des nombres 
négatifs , comme a celui des nombres positifs , 
ce qui termine le différent entre les géomètres , 
dont les uns soutiennent , avec raison , que les 
logarithmes des quantités négatives sont réels , 
et les autres qu'ils sont des quantités imagi- 
naires. L'auteur de l'Analyse déterminée est 
de ce dernier sentiment. Il dit positivement. 
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pag. 167 y que les logarithmes des nombres né- 
gatifs sont impossibles , et qu'ils appartiennent 
à la classe des imaginaires. 

Les méthodes pour opérer sur les fractions 
par logarithmes , sont si multipliées , qu'on ne 
sait à laquelle s'^en tenir. Voici un exemple ex- 
trait des T ables portatives des logarithmes , 
pag. 23, où il est dit : « On trouveroit de même 
que le logarithme de jxrrr P^^* s'exprimer de 
ces trois manières : 5,265o32, — 5 -f- -—^Vr ) 
—4734968; nous préférons la première, comme 
plus commode. » 

Voilà trois manières différentes d'exprimer 
les logarithmes d'une fraction , dont la première 
est artificielle , et les deux dernières sont visible- 
ment fausses. La seconde pèche contre les pre- 
mières règles du calcul , qui prescrivent qu'une 
somme quelconque doit être composée d'unités 
homogènes et de môme espèce ; et celle-ci est 
composée de 5 unités négatives , et de 2()5o32 
parties d'unités positives. La troisième est com- 
posée d'unités négatives , nécessairement au 
dessous de zéro, où le réel finit. 

On voit par là et par ce qui précède , que 
1. '-^9 



le système des logarithmes négatifs est entière- 
ment défectueux, faux et déraisonnable ; et que 
celui des logarithmes positifs est le seul vrai , 
conforme aux bonnes règles. Comme les loga- 
ritlmies artificiels sont dans Tordre positif, et 
conservent entre eux une même différence , ils 
peuvent suppléer et réparer les imperfections 
des logarithmes négatifs. 

En réfléchissant sur le grandnombre d'erreurs- 
qui résultent des principes anciens , et sur le 
grand nombre de vérités qui émanent des nou- 
veaux , nous établirons une échelle de compa- 
raison sous le nom de calcul ancien et calcul 
nouveau , qui en fera saisir plus aisément la 
différeiice. 

DIFFÈRE N C E 

£ N TRX 
LE CALCUL ANCIEN ET LE CALCUL NOUVEAU. 

-LJ ANS le calcul ancien, on croit voir distinc- 
tement les multiplicateurs existans dans les 
produits ; dans le nom^eau , on n'en voit aucun. 
Dans le calcul ancien , on dit — par -— 
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I 

donne + ; dans le nouveau , on dit — de — • 
donne + : alors ce n'est pas mnitiplier, c'est 
soustraire. 

Dans le calcul ancien^ les racines imaginaires 
sont de la plus grande utilité; dans le jzou- 
ç^èauy les racines* imaginaires , nombres im^ 
possibles et pures cliimères , ne servent à rien 
du tout. / 

Dans le calcul ancien, on apperçoit une vraie 
proportion géométrique entre ces quatre quan- 
tités, — i:-f4- • +4î*~"i^5 dans le nouveau^ 
on n'y voit qu'une absurdité. 

Dans le calcul ancien , soustraire n'est pas 
toujours diminuer , et ajouter n'est pas toujours 
augmenter; dans le nouveau^ soustraire est 
toujours diminuer , et ajouter est toujourâ 
augmenter. 

Dans le calcul ancien , le mélange dès po- 
sitives et négatives donne une somme; dans le 
nouveau^ il donne une différence; 

Dans le calcul ancien , faire le carré de — 3 , 

c'est répéter 3 moins trois fois ; dans le 

nouveau f c'est répéter et écrire —3 plus trois 
fois =; — 3— •3— 3=: — g. 
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Dans le calcul ancien y le signe— fait partie 
cîu quotient ; dans le nouveau , le signe — , 
signe d'opération., estliors duquotieut> et n'en 
fait nullement partie. 

Dans le calcul ancien ^ une équation com- 
posée a autant de racines que de facteurs ; 
dans le nouveau , toute équation composée 
n'a qu'ime racine , par la raison qu'un produit 
n'a qu'un multiplicande , et qu'on ne dit pas 
extraire les racines, mais la racine d'un produit. 

Dans le calcul ancien , les signes d'insolu^ 
bilité d'un problême sont les racines imagi- 
naires; dans le nouveau^ ce sont les excès sur 
le maximum. 

Dans le calcul ancien , on voit clairement 
Jes eîtposans et logarithmes négatifs au dessous 
de rien ; dans le nouveau , on, ne voit rien au 
dessous de rien. 

Dans le calcul ancien^ la série 1+^^+^^ 
+ ^^ + ^^+^z\ etc. est composée de quotiens ; 
dans le nouveau , elle est composée de produits. 

Dans le calcul ancien ^i les carrés de +5-^2 ef 
*-~5 + i^ > sont égaux ; dons le nouveau ils sont 
diamétralement opposés , Iç premier donnant 
+ c)j, et le second — (j. 
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Dans le calcul ancien^ on divise les produits 
par les multiplicateurs abstraits , et le quotient 
donne le multiplicande concret ; dans le nou- 
veau^ on divise le produit par le multiplicande 
concret, et le quotient donne toujours le mul- 
tiplicateur abstrait. 
'Doxislecalculancien, les équajtions-puissance^ 
du second degré donnent deux réponses à une 
même question ; dans le nous^eau , ce sont 
les seules équations -produits , les équations- 
puissances n'en pouvant donner qu'mie. 

Dans le calcul ancien^ la suite -54 ? f^f ? T^r^ i 
7~| donne les unités linéaires i , i , 1,1; 
dans le nouveau , cette suite donne les unités- 
puissances 1 , i^, 1^, 1^, de môme dimension 
que les puissances dont elles sont la mesure* 
Dans le calcul ancien a^ donne 1 ; dans le 
nouveau y a^ donne o, parce qu'une quantité 
quelconque multipliée par o, donne o, et que 
l'exposant o fait la fonction de multiplicateur ., 
selon la règle des exposans. 

Dans le calcul ancien , l'équation x^ — izzro 

donneles trois racines suivante s ; 1, -; 
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— , dont uneréelle et deux imaginaires; 

dans le nouveau ^ x^zzzi^ donne i pour racine 
unique , les deux autres qui procèdent d'un 
excès sur le maximum , étant nulles et de nul 
effet. 

Dans le calcul ancien , les signes + + ^^ ■~"- 
de quantité et d'opération sont confondus; dans 
le nouveau , ils sont distingués et articulés. 

Dans le calcul ancien , les ordonnées néga- 
tires adhèrent à des axes positifs ; dans le nou- 
veau , les ordormées négatives adhèrent à des 
axes négatifs. 

» Dans le calcul ancien^ les courbes symétriques 
sont amphibies , moitié d'une espèce , moitié 
d'une autre , moitié positives , moitié négatives ; 
dans le nouveau , les courbes symétriques sont 
toutes d'une même espèce, totalement positives, 
ou totalement négatives. 

^Dans le calcul ancien^ les paramètres qui 
passent par le foyer des courbes, sont com- 
posés de deux ordonnées hétérogènes , dont 
l'une est de l'ordre positif, et l'autre de l'ordre 
négatif; dans le nouveau , le paramètre est com- 
posé de deux ordomxées homogènes , de même 
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ordre et de même esf)èce que la courbe dont il 
est le paramètre. 

Dans le calcul ancien^ rîen de plus compli- 
qué et de plus emlDrouillé que Tarialyse des 
équations composées ; dans le nouveau^ une 
seule formule suffit pour toutes. 

Le tableau que nous venons d'offrir aux yeux 

et à l'intelligence du lecteur , lui donnera une 

idée juste de la différence des deux systèmes , 

dont il découvrira aiséme it la cause, s'il fait 

attention que les analystes eL géomètres s'étant 

toujours plus occupés de l'élévation de l'édifice 

que de sa solidité , ont n/î^ligé l'examen du 

sol sur lequel il étoit assi?; ce qui a fait »dire 

à un grand matliématiciea, quei si la postérité 

ne connoissoit la géométrie et l'analyse mc- 

derne , que par les éloges qu'on lui prodigue , 

et les noms pompeux qu'on lui donne, elle 

en auroit une idée peu juste.^ 

Dans tout édifice le fondement en est la 
partie principale et la plus intéressante ; cepen- 
dant dans le calcul algébrique , c'est celle à 
laquelle on a fait le moins d'attention. Les ana- 
lystes, en posant pour principe de calcul moins 
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par moins donne plus , oilt pris une base ima- 
ginaire pour une base réelle ; et faisant entrer 
les multiplicateurs dans les produits , ils ont 
pris pour partie de l'édifice les instrumens qui 
servoient à sa construction. En effet , les mul- 
tiplicateurs composés d'imités de fois , unités 
abstraites , servent comme d'instrumens pour 
former les produits , en indiquant combien de 
fois le multiplicande doit être répété ; et parce 
que les* équations composées ne sont que des 
produits , ils indiquent pareillement combien 
de fois le multiplicande , sous le nom de ra- 
cine , doit être répété pour former l'équation. 
On voit par là que les multiplicateurs ne font 
jamais partie ni des produits , ni des équations 
composées. 
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FAUTES A. CORRIGER- 

Jtaoe 41 , lîg* a î ou un bien; lisez et un bien, 
67, lig. 8, dix an$; lisez neuf ans, 
206 , lig. i3 , /^rz 2 ; lisez ^ =2. 

209, lig. 16, par la gauche; lisez par la droite. 

210 , lig. 3, par la gauche; lisez par la droite» 

Zij, lig. 2. 4^p^ ; lisez ^^. 
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